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Geene  exemplaren 
die ,  welke  door 
derteekeml  zijn  , 


worden  voor  echt  erkend , 


*1  ot  dus  verre  bezitten  wij  ge  ene  op  zich  zelf 
staande  theorie  voor  de  mechanische  oogheelkunde  , 
welk  gemis  zoowel  de  ophthahnaloog  .  als  de  opticus, 
in  meer  dan  een  geval,  tot  verkeerde  behandeling 
der  oog  lijders  ,  deed  vervallen. 

Deze  onvolledigheid  in  de  opht halmologie  kon 
echter  niet  aan  gevuld  worden,  voor  dat  men  betere 
grondslagen,  dan  die  wij ,  tot  nu  toe,  voor  den  pfn/sio- 
logischen  werkkring  der  oogen  hebben,  in  der - 
zei  ver  plaats  konde  stellen.  Hiernaar  was  mijn  stre¬ 
ven  ,  en  daar  het  mij  gelukt  is,  den  physiolagischen 
toestand  der  oogen  meer  van  nabij  te  loeren  ken¬ 
nen,  bekroop  mij  de  lust ,  om  mijne  zwakke  ver* 
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werkte  rusteloos ,  om  ze  door  proeven ,  proej ‘werktui¬ 
gen  en  praktische  uitkomsten  te  staven.  Het  kan 
mei  anders ,  of  mijn  iverk  moet  hierdoor  gewonnen 
hebben;  het  maakt  intusschen  geene  aanspraak  op 
volledigheid  of  volmaaktheid ,  niemand  is  meer  van  het 
gebrekkige  en  onvol komene  deszelven  overtuigd ,  dan  ik. 

Dit  gebrekkige  en  onvolkomene ,  ( men  versta  mij 
wel.)  ligt  evenwel  niet  in  de  zaken  welke  behandeld 
zijn ,  maar  in  de  wijze  op  welke  dit  geschied  is. 

Van  de  waarheid  mijner  beschouwingen  ben  ik 
even  innig  overtuigd ,  als  van  hetgeen  mij  aan 
taal  en  letterkundige  kennis  ontbreekt.  Ik  weet  het , 
bij  voorraad ,  dat  men  mij  gispen  zal  over  dit 
gebrek:  en  dat  men  het  misschien  als  eene  groote 
beschuldiging  tegen  mij  zal  laten  gelden ,  dat  ik 
niet  volkomen  met  de  ophthalmologische  litteratuur 
bekend  hen. 

Hoezeer  ik  dit  laatste  toegeef ,  meen  ik  er  echter 
bij  te  moeten  voegen ,  dat  ik  dit  voor  mijnen  arbeid 
ook  niet  behoefde.  Ik  wilde  niets  geven,  dan  het‘ 
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geen  de  ervaring ,  en  opzettelijk  genoniene  proeven 
mij  geleerd  hebben  omtrent  het  mechanismus  van 
het  zien,  en  het  bestaan  van  de  mechanische  ge¬ 
breken  der  oogen. 

Dit  is  het  standpunt  waarop  ik  mij  geplaatst  heb  1 
en  van  hetwelk  mijne  beoordeelaars  zullen  moeten 
uitgaan,  willen  zij  mijnen  arbeid  regt  laten  we¬ 
dervaren. 

Dat  zij  dit  doen  zullen ,  verwacht  ik  van  den  ver¬ 
lichten  geest  onzer  eeuw ;  en  dat  ik  dankbaar  van 
gegevene  aanmerkingen  gebruik  zal  maken ,  ver¬ 
zeker  ik  p  leg  t  ig . 

De  tijden  zijn  voorbij ,  waarin  de  vinders  van 
waarheden ,  tot  belooning  hunner  aan  de  menschheid 
bewezen  diensten ,  in  den  kerker  geworpen  werden . 

En  hoezeer  de  Criliek  soms  nog  hevigere  wonden 
slaat j  dan  de  strengste  ligchamelijke  kastijding  /  zoo 
kan  men  dit  alleen  zeggen  van  partijdige ,  on¬ 
ware  ,  en  nijdige  Critiek.  Deze  heb  ik  niet  ie 
wachten  ,  maar  ook  niet  te  vree  zen. 
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Ik  ivensch  eene  gestrenge ,  maar  ware  beoordeel ing ; 
geene  uit  de  lacht  gegrepene  redeneringen ,  over,  of 
tegen  mijne  proeven ,  maar  herhaling  der  zelve;  geene 
bedriegelijke  bespiegelingen ,  over  mijne  waarnemin¬ 
gen,  maar  andere ,  met  evenveel  trouw  en  onpartij¬ 
digheid  nagegane ,  als  ik  dit  van  de  mijne  roemen 
mag:  dan  zal  de  waarheid ,  waar  het  iederen  eer¬ 
lijken  onderzoeker  om  te  doen  moet  zijn ,  aan  het 
licht  komen,  en  een  stelsel  vervallen,  dat  in  zijne 
toepassing,  op  de  behandeling  van  ooglijders,  menigeen 
onnoodig  het  edele  zintuig  heeft  doen  derven . 

Middelburg , 

October  18  42.  De  Schrijver. 
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HANDELENDE : 

OVER  DEN 

O  P  T 1 S C H-P HYSISCHE N 

WERKKRING  DER  OOGEN  ,  HET  MIDDEL  WAARDOOR  WIJ 
ZIEN,  EN  HET  STRAALBDIGEND  VERMOGEN  OER  VASTE  EN 
VLOEIBARE  DOORSCHIJNENDE  MIDDELSTOFFEN. 


EERSTE  AF  BE  ELS  MG* 


Over  den  optisch-physischen  werkkring  der  oogen  , 

EET  ZIEN,  HET  MIDDEL  WAARDOOR  WIJ  ZIEN,  EN  HET 
STRAALBUIGEND  VERMOGEN  DER  VASTE  EN  VLOEI¬ 
BARE  DOORSCHIJNENDE  MIDDELSTOFFEN. 


ALGEMEENE  BESCHOUWINGEN. 


§  i. 


jtfe  arts  moet  innig  vertrouwd  zijn  met  den  bouw  en 
den  werkkring  der  oogen.  Alleen  door  deze  geleid ,  is  hij  in 
staat  zich  eene  juiste  kennis  der  afwijkingen  te  verschaffen , 
en  dezelve  met  vrucht  te  bestrijden.  De  meeste  aandoeningen 
der  gezigtswerktuigen  zijn  van  dynamischen  aard ,  en  hebben 
de  oorzaak  van  hun  bestaan  buiten  zich.  Een  groot  gedeelte 
derzelven  is  echter  mechanisch ,  en  ontstaat  door  eene  afwijking 
der  bolvormige  vochllagen  van  hunnen  natuurlijken  vorm 
of  standpunt;  ook  wel  ten  gevolge  eener  voorafgegane  dynami¬ 
sche  oorzaak. 

Ónmogelijk  is  liet  derhalve,  deze  toestanden  met  een  goed 
gevolg  te  bestrijden,  voor  dat  men  er  op  bedacht  is,  die  afwij¬ 
kingen  in  het  mechanismus  van  het  oog,  door  gepaste  middelen, 
tot  den  natuurlijken  toestand  terug  te  brengen. 


Het  bolvormig,  zoo  uiterst  bewonderingswaardig  zamenge- 


1. 
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stelde  oog,  weigert  soms  door  ouderdom  of  andere  oorzaken 
zijnen  dienst,  zonder  dat  de  lijder  eenig  ander  subjectief  teeken 
van  ziekelijke  aandoening  van  hetzelve ,  waarneemt.  Hier  vindt 
het  kunstglas  zijne  plaats,  en  door  de  doelmatige  aanwending 
van  hetzelve,  zal  hetgezigt  weder  volkomen  vatbaar  worden  voor 
de  bepaalde  indrukken  van  het  licht.  Duidelijk  is  het  dat  alsdan 
de  belemmeringen  moeten  bestaan,  of  in  eene  afwijking  des 
vorms  en  de  plaatsing  van  een  deel  des  werktuigs,  of  in  verhoogde 
gevoeligheid  van  het  netvlies.  Hoe  gering  de  afwijking  van  den 
natuurlijken  toestand,  van  welk  gedeelte  desoogsook,  zijn 
moge ,  het  geheele  werktuig  zal  er  door  lijden  ,  want  het  verlies 
der  vermogens  van  een  onderdeel,  verbreekt  de  verhouding 
van  het  geheel.  In  dien  toestand  moet  men  het  oog  geweld 
aandoen,  om  een  voorwerp  gade  te  slaan  en  waar  te  nemen; 
en  dat  de  gevolgen  dier  inspanning,  soms  overspanning, 
hoogst  noodlottig  voor  hetzelve  kunnen  zijn ,  zal  niemand  in 
twijfel  trekken. 

§  3. 

Van  het  uiterste  belang  is  het  dus,  ook  voor  deze  af- 
deeling  der  ziektekunde  van  het  oog  te  waken  ,  en  de  oorzaken 
op  te  sporen  ,  waarom  er  tot  dus  verre  nog  zoo  weinig  voor 
gedaan  is  of  heeft  kunnen  gedaan  worden.  Deze  gelooven 
wij  te  vinden,  in  de  onbegrijpelijke  wijze,  waarop  men 
het  mechanismus  van  het  zien  verklaard  heeft;  waartoe  het 
noodig  zijn  zal ,  een  beknopt  overzigt  te  geven  van  de  vorde¬ 
ringen  welke  de  werktuigkundige  oogheelkunde  gemaakt 
heeft,  van  toen  af  dat  men  het  kunstglas  als  hulp¬ 
middel  voor  het  zien  ontdekt  heeft,  tot  op  den  tegen1 woor- 
digen  tijd. 

Wij  zullen  ons  echter  niet  verder  op  bet  onmetelijke  veld 
der  optica  wagen,  dan  tot  ons  eigenlijk  doel  noodig  is,  en 
ons  slechts  tot  die  orde  en  wet  bepalen,  waardoor  het  dui¬ 
delijk  en  onderscheiden  zien  geboren  wordt;  om  elke  ver¬ 
warring  van  denkbeelden  voor  te  komen,  die  niets  gemeen 
hebben  met  den  inwendigen  gezigts-werkkring  der  oogen. 
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Hiertoe  zuilen  wij  alleen  die  stellingen  overnemen ,  welke 
wij  als  onontbeerlijk  voor  het  ons  voorgestelde  doel  beschouwen. 

§  4. 

Hoezeer  de  gevoelens  welke  men  in  vroegere  tijden ,  over 
het  zien  en  de  oogen  koesterde,  van  weinig  belang  voor  ons 
onderwerp  zijn ,  zoo  meen  ik  evenwel  dezelve  kortelijk  te 
moeten  aanstippen ,  omdat  er  thans  nog  zoo  menige  natuur¬ 
kundige  gevonden  wordt,  die  geneigd  is  tot  eenige  dier  stel¬ 
lingen  over  te  hellen ,  op  eene  dioptrische  wet  steunende  , 
welke  men  zelfs  tot  heden  nog  met  geene  zekerheid  heeft 
kunnen  verklaren ,  en  over  welke  ik  later  breedvoeriger  zal 
handelen. 

Yóór  Descaktes  meenden  velen,  dat  het  zien  de  eigen¬ 
schap  eener  stof  was ,  die  men  wegens  hare  ontastbaarheid 
met  hoogere  onzigtbare  wezens  moest  vergelijken.  Ook  in 
latere  tijden  treft  men  er  nog  aan,  die  beweren  dat  het  ge- 
zigts-medium  iets  geestigs  en  onstoffelijks  is,  en  eenen  mid¬ 
delrang  bekleedt  tusschen  geest  en  ligchaam.  Velen  echter 
trokken  deze  gevoelens  in  twijfel,  doordien  men  de  vloei¬ 
stof,  aan  welke  men  den  naam  van  lichtstralen  heeft  gegeven  , 
door  middel  van  convexe  en  concave  doorschijnende  ligcha- 
men,  in  regte  lijnen  naar  willekeur,  divergerend  of 
convergerend  kan  leiden,  en  verschijnselen  doen  ontstaan 
wrelke  men  met  geene  mogelijkheid  zou  kunnen  daarstellen , 
wanneer  dat  medium  onstoffelijk  ware.  Hit  bragt  waarschijn¬ 
lijk  de  natuurkundigen  en  vooral  Descartes  op  het  denk¬ 
beeld,  proeven  op  oogen  van  doode  menschen  en  dieren  te 
nemen;  en  daar  de  uitkomst  aan  zijne  verwachting  beant¬ 
woordde,  (zonder  dat  hij  daarbij  in  aanmerking  nam  ,  dat  deze 
oogen  van  hunnen  natuurlijken  vorm  moeten  afgeweken  zijn ,) 
doordien  namelijk  de  beelden  der  voorwerpen ,  zich ,  zoo  wel 
op  de  retina ,  als  op  het  witte  stuitende  veld  achter  een  bol¬ 
rond  glas,  omgekeerd  afteekenden,  zoo  nam  hij  deze  omkeering 
als  eene  natuurwet  aan.  Dat  men  dit  gevoelen  reeds  vroeger 
koesterde ,  en  het  oog  bij  eene  donkere  kamer  vergeleek ,  zal 

1*. 


uit  ’s  mans  eigene  en  in  dit  werk  overgenomeno  woorden 
blijken. 

§  5. 

Het  is  gemakkelijk  te  begrijpen ,  dat  men  voor  de  uit¬ 
vinding  der  kunstglazen  als  hulpmiddel  voor  hetgezigt,  (die 
volgens  overleveringen  reeds  in  de  elfde  eeuw  ontdekt  waren,) 
bet  zien  aan  eene  onbekende  magt  toeschreef,  en  dus  het 
oog  slechts  als  middel  en  geenszins  als  kunstmatig  mechanisch 
toestel,  heeft  kunnen  beschouwen.  Het  is  ook  te  vergeven , 
dat  men  door  deze  dwaalbegrippen  misleid ,  de  afwijkingen 
in  dezen  toestel  bijna  geheel  verwaarloosd  heeft.  Doch  hoe  men 
sedert  de  uitvinding  van  het  hulpglas,  waardoor  men  een 
overtuigend  bewijs  beeft  verkregen,  dat  het  oog  een  zintuig 
is,  alleen  door  zijne  verschillende  bolvormige  vochtlagen 
in  staat  ,  als  zoodanig  te  werken;  hoe  men  van  dat 
tijdstip  tot  heden,  zoo  weinig  heeft  gelet  op  de  mechanische 
oogziekten,  is  bijna  onverklaarbaar. 

Deze  beschouwing  en  de  onverklaarbaarheid  der  gezigts- 
belemmeringen,  die  ik  zoo  menigwerf  bij  ooglijders  aantrof, 
deden  de  overtuiging  bij  mij  geboren  worden,  dat  het  aan- 
genomene  stelsel  van  Descartes,  van  allen  grond  ontbloot 
moet  zijn. 

Hoe  meer  ik  dit  alles  in  aanmerking  nam,  de  twijfelingen 
van  anderen  in  het  bearbeiden  hunner  theoriën  merkte,  en 
duidelijk  zog  hoe  de  een  zich  steeds  op  den  ander  beroept, 
om  eindelijk  niets  te  zeggen  waardoor  de  zaak  verklaard  of 
bevorderd  wordt,  des  te  duidelijker  begon  ik  te  begrijpen ,  dat 
de  theorie  welke  wij  thans  nog  bezigen,  van  vaste  grondsla¬ 
gen  ontbloot  is,  en  weldra  voelde  ik  mij  sterk  genoeg  haar 
te  bestrijden.  Doch  hoe  dit  gebrek  te  verbeteren?  hoe  eene 
vaste  onomstootbare  verklaring  in  de  plaats  gegeven?  Dit  bleef 
nog  lang  een  onopgelost  vraagstuk  voor  mij,  tot  dat  een  ge¬ 
lukkig  toéval  mij  de  Cinetorama  (verbeterde  donkere  kamer) 
in  banden  gaf,  door  welke  het  mij  toescheen  mogelijk  te 
zijn,  betere  grondslagen  voor  de  theorie  van  het  zien  te 
kunnen  geven. 
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§  6. 

Duidelijk  blijkt  het  uit  alles,  wat  de  physiologen  over  het 
zien  geschreven  hebben,  dat  zij  zich  te  veel  aan  bespiege¬ 
lingen  overgaven,  met  veronachtzaming  van  de  juiste  kennis 
en  waarde  der  werking  van  de  optische  onderdeelen  van 
het  oog,  en  den  invloed  hunner  vermogens  op  het  zien. 
Het  oog  wordt  door  hen  vergeleken  met  eene  donkere  kamer , 
die  met  één  convex  glas  werkt.  Ook  trachten  zij  eene  duide- 
lijker  verklaring  te  vinden,  door  de  meer  zamengestelde  werk¬ 
tuigen,  welke  meest  allen  door  louter  toeval  ontdekt  zijn  ge¬ 
worden  ,  en  wier  vereenvoudiging  nog  veel  te  wenschen  overlaat. 

Alle  komen  echter  daarin  overeen ,  dat  het  straalbuigend 
vermogen  der  kristallens,  gelijk  gesteld  kan  worden  met  dat 
eener  glazen  lens,  zonder  evenwel  te  letten  op  den  bolvor- 
migen  staat  der  cornea,  wier  spherische  vorm  wel  niet  te 
vergeefs  zulken  korten  radius  zal  hebben;  terwijl  zij  dan 
evenwel  op  de  oppervlakte  ook  plat  (f)  konde  zijn,  als  wanneer 
de  beelden  der  voorwerpen  zich  omgekeerd,  op  de  retina 
zouden  afteekenen,  omdat  de  lens  alléén  in  staat  is  zulks  te 
doen,  zonder  medewerking  der  cornea. 

Had  men  vroeger  ingezien ,  dat  het  oog  ons  door  den 
Schepper  is  gegeven,  als  een  gezigtkundig  werktuig,  dat 
(wanneer  ik  mij  zoo  mag  uitdrukken)  voor  de  ziel  ingerigt 
is  tot  eenen  kijker,  even  als  de  telescoop  en  microscoop 
wederom  een  hulpmiddel  voor  het  gezigt  zijn  geworden;  dan 
zoude  men  spoediger  hebben  opgemerkt,  dat  men  de  door 
kunst  vervaardigde  werktuigen ,  naar  dien  maatstaf  had  moeten 
inrigten.  En  gewis  had  men  niet  tot  de  16°  eeuw,  op 
eenen  Zacharias  Jansen  van  Middelburg  behoeven  te 
wachten  ,  wiens  kinderen  hem  door  een  toeval  leerden  zien , 
dat  men  door  twee  van  elkander  verwijderde  lerisen,  de 
beelden  van  de  op  eenen  afstand  gelegen  voorwerpen ,  nader¬ 
bij  kon  brengen ,  en  duidelijk  onderscheiden. 


(*f)  In  het  hoofdstuk  waarin  over  ons  kunstoog  gehandeld  wordt, 
zal  men  de  overtuiging  erlangen  dat  deze  gevoelens  aannemelijk  zijn. 
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Had  men  vroeger  naauwkeuriger  gelet  op  de  ligging  der 
vochtlagen  ,  en  op  de  bolvormige  gedaante  der  cornea ,  in  ver¬ 
houding  tot  den  biconvexen  toestand  der  kristallens ,  alsmede 
op  den  ouderlingen  afstand  dezer  beide  spherische  ligchamen ; 
men  zoude  deze  nuttige  werktuigen,  ik  houde  er  mij  van 
overtuigd ,  reeds  in  vroegere  eeuwen  ontdekt  hebben. 

Het  zou  toch  gewis  aan  die  geleerden ,  die  zich  na  de  uit¬ 
vinding  van  het  kunstglas,  steeds  met  optica  en  astronomie 
onledig  hielden,  niet  ontglipt  zijn,  dat,  wanneer  men  ge- 
slepene  glazen  lensen,  eenen  focus  geeft,  in  verhouding 
van  de  onderlinge  afstanden  der  cornea,  kristallens  en 
retina,  en  in  eene  buis  plaatst,  men  alsdan  een  werk¬ 
tuig  verkrijgt,  dat  tot  bevrediging  van  hun  onderzoek  had 
kunnen  verstrekken. 

§  7. 

Het  behoeft  geen  tegenspraak,  dat  er  gewigtige  redenen 
bestaan  moeten ,  waardoor  zoo  vele  groote  geleerden  zijn  misleid 
geworden.  Hoe  anders  zoude  het  bestaan  der  nog  heerschen- 
de  ,  zoo  uiteenloopende  gevoelens,  verklaard  kunnen  worden? 

Doch  waarin  bestaat  die  dwaling,  welke  zich  zoo  vele 
eeuwen  heeft  kunnen  staande  houden  ? 

Kaar  mijne  wijze  van  zien,  ligt  zij  daarin,  en  heeft  zij 
haar  voortdurend  bestaan  te  danken,  aan  het  inslaan  van 
verkeerde  wegen,  bij  het  onderzoek  der  werktuigkundige 
oogkunde.  Men  heeft  zich  tot  de  buitenwereld  gewend  , 
om  de  vermogens  op  te  speren ,  die  ia  dezelve  huisvesten ; 
of  met  andere  woorden,  men  heeft  zich  in  latere  tijden  op 
een  veld  begeven,  waarop  men  verschijnselen  zag,  die  men 
met  den  inwendigen  werkkring  der  oogen,  wilde  in  over¬ 
eenstemming  brengen ;  namelijk  die  der  achromatie  en 
polarisatie .  Deze  hebben  naar  mijn  gevoelen  niets  ge¬ 
meen  met  die  sijmptomen ,  welke,  uit  convergerende  on  parallel 
aan  hunne  as  loopende  stralen ,  door  spherische  doorschijnende 
ligchamen  geboren  worden,  welke  laatste  bij  het  duidelijk 
zien,  alleen  in  aanmerking  komen.  Deze  verkeerde  begrippen 
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zijn  de  aanleidende  oorzaken,  waardoor  men  tot  heden, 
geene  vaste  grondslagen  heeft  kunnen  verkrijgen. 

§  8. 

Reeds  vroeger  zeide  ik,  dat  de  natuurkundigen  op  dit  punt 
van  onderzoek,  zich  meer  met  afgetrokken  bespiegelingen 
wilden  bevredigen,  dan  gehoor  geven  aan  de  stem  der  ge¬ 
zonde  natuurkunde.  Dit  gevoelen  zal  misschien  gewaagd 
schijnen ,  doch  ik  meen  er  grondige  redenen  voor  te  hebben. 
Hoe  verkeerd  dan  ook  velen,  de  leer  van  Descartes, 
dat  wij  de  beelden  omgekeerd  op  de  retina  zouden  ontvan¬ 
gen  ,  toescheen  ,  wilden  zij  zich  evenwel  liever  met  het  denk¬ 
beeldige,  dan  met  de  hen  voorgelegde  proefwerktuigen  ,  die 
het  tegendeel  bewijzen,  vereenigen. 

§9. 

De  geleerden  schijnen  aan  het  stelsel  van  Descartes  zoo 
gehecht  te  zijn,  omdat  zij  op  grond  der  sinus  rekening, 
alles  denkbeeldig  verklaren  kunnen,  en  de  schoone  uitkom¬ 
sten  op  het  papier  verkregen,  er  veel  schijn  van  waarheid 
aan  bij  zetten.  Daardoor  alleen  heeft  het  zich  tot  heden 
staande  gehouden. 

Dat  ik  niet  de  eenige  ben  die  tegen  dit  stelsel  te  velde 
trekt,  zal  den  deskundige  niet  onbekend  zijn.  Men  wende 
slechts  zijne  blikken  naar  het  buitenland ,  en  men  zal  spoedig 
in  Frankrijk  eenen  Persil,  Raspail;  in  Engeland  eenen 
Br ew ster  en  meer  anderen  ontmoeten,  die  hunne  stem 
tegen  deze  leer  verheffen. 

Ware  de  theorie  op  waarheid  gegrond ,  niemand  zoude  zich 
tegen  haar  durven  of  kunnen  verzetten.  Daar  dit  echter  het 
geval  niet  is,  en  de  inwendige  werkkring  der  oogen  volgens 
deze  leer,  niet  met  de  eenvoudige  natuurwetten  overeen  te 
brengen  is ,  zoo  is  het  niet  te  verwonderen ,  dat  zij  hevige 
bestrijders  vindt. 

Haar  geheel  bestaan  heeft  zij  aan  eenige  schijnbare  uit¬ 
komsten  te  danken,  welke  echter  slechts  aan  eene  gezigt- 
kundige  orde  moeten  toegeschreven  worden ,  die  niet  alleen , 
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niets  gemeens  heeft  met  het  duidelijk,  zien,  maar  integen¬ 
deel  ,  het  schijnbare  en  wanstaltige  veroorzaakt.  Het  is 
vooral  door  deze  gezigtkundige  orde ,  dat  men  mijns  inziens 
de  verklaring  van  het  wanstaltig  zien  op  vaste  gronden  kan 
bouwen ,  op  welke  ik  later  zal  terug  komen. 

§  10. 

Meermalen  heb  ik  reeds  aangestipt,  dat  de  geleerden  zich 
op  een  veld  bevinden,  waarop  zij,  al  verder  en  verder  van 
de  waarheid  afdwalen  en  van  de  eene  misvatting  tot  de 
andere  overslaan.  Weinigen  zullen  aan  deze,  misschien 
harde  uitdrukking  geloof  willen  schenken.  Men  schorse  zijn 
oordeel  op ,  tot  dat  ik  mij  nader  zal  hebben  verklaard ,  en 
men  zal  overtuigd  worden,  dat  mijne  stellingen  gegrond, 
en  alle  uit  de  leer  van  Descahtes  geput  zijn. 

Deze  nam  de  catoptrica  tot  grondslag,  om  den  inwen- 
digen  werkkring  der  oogen  te  verklaren.  Dat  men  destijds 
zoo  kon  denken  is  toe  te  geven ,  doch  hoe  men  thans  nog  in 
die  dwaling  wil  blijven  verkeeren  is  onbegrijpelijk.  Onze 
natuurkundigen  weten  immers  zeer  goed ,  dat  er  door  eene 
lens  wier  beide  oppervlakten  eene  evenwijdige  helling  hebben , 
(om  het  even ,  uit  welken  radius  zij  geslepen  worden ,)  en 
wier  assen  dus  ineensmelten,  geene kleurschifting ,  noch  po¬ 
larisatie  ,  of  dubbelbreking  kan  geboren  worden ,  wanneer  het 
beeld  des  voorwerps  door  haar  ligchaam  schiet,  en  op  een  stui¬ 
tend  veld  zich  teekent,  (f)  maar  dat  deze  orde  alleen  door  de  wet 
der  catoptrica  haar  bestaan  kan  verkrijgen.  Op  deze  wet  steu¬ 
nende,  heeft  Descaïites  ons  geleerd,  dat  de  beelden  omge¬ 
keerd  tot  onze  gewaarwording  worden  overgebragt.  Wilde 
men  dit  nu  als  eene  waarheid  blijven  beschouwen,  dan  moest 
men  alles  onaangeroerd  laten,  misschien  wel  uit  vrees  (zoo 
als  het  geval  is,  met  meer  oude  leerstelsels ,)  dat  wanneer 
men  aan  de  grondzuilen  waarop  het  gebouw  steunt ,  raakte , 


(*f)  Hier  worden  alleen  die  stralen  bedoeld ,  welke  in  een  geregelde 
orde,  evenwijdig  aan  de  as  loopen. 
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hei  geheel  zoude  instorten  ,  en  dus  liever  alles  wilde  laten  zoo 
als  het  was.  Dus  doende  kon  het  niet  anders  of  men  moest 
in  de  oude  dwaling  volharden ,  en  het  ware  begrip  der  zaak 
verborgen  blijven.  Hoe  gegrond  deze  beschouwing  ook  zij , 
zij  is  nogtans  de  eenige  oorzaak  dier  dwaling  niet;  er  zijn 
nog  veel  gewigtiger  redenen  voor  te  vinden ,  door  welke  wij 
tevens  de  overtuiging  verkrijgen  ,  dat  zij  zich ,  tegen  hun 
beter  weten ,  aan  dit  stelsel  moesten  houden.  De  natuur¬ 
kundigen  kwamen  of  konden  niet  op  het  denkbeeld  komen , 
dat  de  cornea  een  even  sterk  en  in  sommige  oogen  ,  een 
veel  sterker  buigend  vermogen  bezit,  dan  de  kristallens; 
zij  konden  dit  niet,  omdat  zij  de  werktuigkundige  oogheel¬ 
kunde  niet  in  praktijk  bragten.  Hierbij  komt  nog ,  dat  men 
eene  der  gewigtigste  gezigtkundige  wetten ,  namelijk  die  der 
beeldvorming ,  geheel  uit  het  oog  heeft  verloren.  Deze  wet 
speelt  de  gewigtigste  rol  in  al  de  afdeeliogcn  der  gezigtkunde; 
haar  bestaan  hoop  ik  in  het  vervolg  overtuigend  aan  te  toonen. 

§  u. 

Uit  de  voorgaande  §  zal  men  zich  hebben  kunnen  over¬ 
tuigen,  dat  de  eigentlijke  gesteldheid  der  mechanische  oog¬ 
heelkunde,  met  eenen  dikken  nevel  omhuld  is  gebleven, 
welken  de  natuurkundigen  niet  hebben  kunnen  door¬ 
dringen. 

Om  dit  te  bewerkstelligen ,  moeten  wij  vooral  en  in  de 
eersto  plaats  de  aandacht  vestigen,  op  het  door  alle  natuur¬ 
kundigen  aangenomen  beginsel ,  dat  het  oog  met  eene  donkere 
kamer  moei  worden  vergeleken ,  dus  als  eenen  mechanischen 
toestel  beschouwd  worden.  Wij  kunnen  derhalve  gerust  aanne¬ 
men,  dat  de  verschijnselen  en  uitkomsten,  welke  wij  ver¬ 
krijgen  door  zamengestelde  lenseo,  in  nabootsing  van  het 
natuurlijk  oog,  ook  zonder  bezwaar  op  zijnen  levensvrerk- 
kring  kunnen  toegepast  worden. 

§  12. 

Velen  ,  met  welke  ik  over  mijne  wijze  van  zien  heb  ge¬ 
sproken  ,  gaven  hunne  vrees  te  kennen ,  dat ,  wanneer  zij 
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juist  ware,  de  geheele  leer  der  optica  eenc  verandering  on» 
dergaan  moest,  waardoor  alles,  wat  hierover  geschreven  is, 
zoude  vervallen.  Men  ontvange  echter  reeds  hier  de  ver¬ 
zekering,  dat  de  theorie  der  alomvattende  optica,  niet  alleen 
zal  blijven  wat  zij  is ,  maar  dat  zij  door  mijne  ontdekkingen 
nog  vastere  grondslagen  zal  erlangen.  Deze  beöogen  niets 
dan  het  uit  den  weg  ruimen  van  eenige  dwaalbegrippen, 
welke  men  omtrent  het  schoonste  gewrocht  der  schepping, 
tot  heden  is  blijven  aankleven. 

Het  geldt  hier  alleen  het  betere  begrip  van  den  inwendigen 
werkkring  der  oogen.  Zijn  wij  eens  met  dezen  bekend,  dan 
zullen  wij  met  minder  moeite  die  verschijnsels  kunnen  ver¬ 
klaren  ,  welke  uit  hunne  wetten  of  orden  geboren  worden ,  en 
tot  de  meeste  vereenvoudiging  kunnen  geraken. 

Naar  deze  kennis  streefde  ik,  en  behoudens  de  verbeterin¬ 
gen  waarvoor  alle  menschelijke  gewrochten  vatbaar  zijn,  meen 
ik  te  zijn  geslaagd. 


ÈERSTE  AFDEEL1NG. 
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EERSTE  HOOFDDEEL.  VAN  HET  LICHT. 


1,  De  voortreffelijkheid  van  * t  gezicht  •  en  hoe  veel  het  door  de  gezicht- 
glazen ,  die  onlangs  gevonden  zijn  ,  geholpen  wordt . 

Het  geheel  beleit  onzes  levens  hangt  van  onze  zinnen  af.  En  de¬ 
wijl  die  van  ’t  gezicht  d’ edelste  onder  hen  is,  en  die  zich  wijdt  uit- 
strekt,  zo  heeft  men  niet  te  twijfelen  of  de  vonden,  die  dienstig  zijn 
om  deszelfs  kracht  te  vermeerderen,  zijn  van  de  nutsten  die  er  kon¬ 
den  wezen.  En  men  kan  zwarelijk  enige  vond  vinden,  die  meer  be* 
hulpzaam  aan  ’t  gezicht  is,  als  deze  wonderlijke  gezichtglazen  ,  die, 
hoewel  sedert  korte  tijd  in  gebruik  gekomen ,  echter  alreê  aan  ons 
nieuwe  starren  in  den  hemel ,  en  andere  nieuwe  voorwerpen  op 
d’  aarde,  in  groter  getal  dan  degenen,  die  wij  daar  te  voren  hebben  ge¬ 
zien  ontdekt  hebben :  in  voegen  dat  zij  ,  ons  gezicht  veel  wijder  uitstrek¬ 
kende,  dan  d’ inbeelding  onzer  ouders  gewoonlijk  bereikte,  aan  ons 
schijnen  de  weg  geopent  te  hebben ,  om  tot  veel  groter  en  volmaakter 


(*)  Zie  bier  een  uittreksel  van  liet  werk,  getiteld:  »  Proeve  der 
s  wijsbegeerte  ofte  redenering ;  om  door  bequame  middelen  de  reden 
»  wel  teleiden ,  waardoor  men  de  waarheid  in  de  wetenschappen  door 
» ’t  ingeschapen  ligt  kan  vinden.  Alsmede  de  verre-gezichtkunde ,  met 
s  een  ontwerp  van  de  dierige  ligchamen ,  en  vorming  der  vrugt  in  de 
s  baarmoeder ;  voorts  van  de  meet-  en  zangkunst ,  met  eene  verant- 

*  woording  tegen  G.  Voetius,  door  Renatus  Bescahtes  beschreven.  Dit 
»  stuk  ten  meestendeele  door  J.  H.  Glazemaker  vertaalt.”  Amsterdam, 
Jan  ten  Hoorn,  1692. 
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kennis  van  de  Natuur,  dan  zij  gehad  hebben  ,  te  geraken.  Maar  de¬ 
ze  zo  nutte  en  wonderlijke  vond  is  in  ’t  eerst  tot  schande  onzer  we¬ 
tenschappen  ,  alleenlijk  door  d’  ervarentheit  ,  en  bij  geval  gevonden.  Om¬ 
trent  dertig  jaren  geleden  heeft  zeker  Jacob  Mecius  ,  ’t  Alkmaar  (een 
stat  in  Hollant)  geboren  ,  een  man  die  zich  nooit  in  de  boeken  geoef- 
fend  had  ,  schoon  zijn  vader  en  broeder  in  de  Wiskundige  dingen  heb¬ 
ben  gearbeit  ,  maar  die  bezonderlijk  vermaak  schiep  in  spiegels  en  brand¬ 
glazen  toe  te  stellen,  en  dit  ook  des  winters  van  ys  ,  gelijk  d’ervarent- 
het  getoont  heeft  dat  men  doen  kan  ;  deze  man  ,  bij  deze  gelegentheit 
veel  glazen  van  verscheide  vormen  hebbende  ,  hield  bij  geluk  twee  te  ge_ 
lijk,  van  dewelkeu  ’t  een  wat  dikker  was  in  ’t  midden,  dan  aan  de  kan¬ 
ten,  en  ’t  ander,  in  tegendeel,  veel  dikker  aan  de  kanten  dan  in  ’t  mid¬ 
den  ;  en  hij  stelde  die  zo  gelukkiglijk  in  de  twee  einden  van  een  buis  , 
dat  daar  af  d’eerste  der  Verregezichten  ,  van  dewelke  wij  spreken,  ge¬ 
maakt  wierd.  En  naar  dit  voorbeelt  alleen  zijn  alle  d’anderen  die  men 
sedert  gezien  heeft  ,  gemaakt  ,  zonder  dat  noch  iemand  ,  bij  mijn  weten, 
genoechzamelijk  de  gestalten,  die  deze  glazen  behoren  te  hebben,  aan¬ 
gewezen  heeft.  Want  hoewel  er  sedert  veel  schrandere  vernuften  heb” 
ben  geweest  ,  die  deze  stoffe  zeer  beschaaft  ,  en  bij  deze  gelegentheit  veel 
dingen  in  de  Gezichtkunde  hebben  gevonden,  die  beter  zijn  dan ’t  geen 
’t  welk  d’Ouden  ons  daar  af  hebben  nagelaten,  zo  zijn  echter,  om 
dat  de  moeijelijke  vonden  niet  ten  eersten  tot  de  hoogste  trap  van  vol¬ 
maaktheid  geraken  ,  in  deze  vond  zwarigheden  genoeg  gebleven ;  om 
aan  mij  stoflfe  van  daar  af  te  schrijven  te  geven.  En  dewijl  d’uitvoering 
der  dingen,  van  dewelken  ik  spreken  zal,  geheellijk  van  de  naarstigheid 
der  werkmeesters  afhangt,  die  zelden  in  de  boeken  bezig  zijn  ge¬ 
weest  ,  zo  zal  ik  pogen  mij  bij  alle  werelt  verstanelijk  te  maken  , 
en  trachten  niets  over  te  slaan,  en  niets  t ’  onderstellen,  ’t  welk  men 
in  d’andere  wetenschappen  moet  geleert  hebben.  Ik  zal  dieshalven 
van  de  verklaring  van ’t  licht,  en  van  deszelfs  stralen  beginnen  ,  en , 
een  korte  beschrijving  der  delen  van  ’t  oog  gemaakt  hebbende  ,  daar 
na  bezonderlijk  verklaren  boe  de  ziening  geschied  ,  en  in  gevolg  alle 
de  dingen  aangemerkt  hebbende  ,  die  bequaam  zijn  om.  haar  volmaak^ 
ter  te  maken  ,  onderwijzen  hoe  sij  door  de  vonden  ,  die  ik  beschrij¬ 
ven  zal  daar  toe  gebruikt  kunnen  worden, 

2.  Hoe  ’t  genoeg  is  de  natuur  van  ’t  licht  te  bevatten ,  om  alle 
zijn  eigenschappen  te  verstaan. 

En  dewijl  ik  hier  geen  andere  oorzaak  heb,  om  van  ’t  licht  te 
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spreken,  dan  om  te  verklaren  hoe  dcszelfs  stralen  in  ’t  oog  in!  roeden , 
en  hoe  zij  door  de  verscheidene  lighamen  ,  die  7. ij  ontmoeten  ,  gebogen 
konnen  worden,  zo  is  ’t  niet  van  node  dat  ik  aanvang  te  zeggen  hoe¬ 
danig  zijn  natuur  warelijk  is,  en  ik  geloof  dat  het  genoeg  zal  zijn 
om  dat  op  die  wijze,  de  welke  mij  de  quaamste  dunkt,  te  bevatten, 
om  alle  deszelfs  eigenschappen  ,  die  de  ervarentheit  alreê  aan  ons  ge- 
toont  heeft,  te  verklaren,  en  om  in  gevolg  alle  d’ anderen,  die  men 
niet  zo  lichtelijk  bemerken  kan,  daar  van  af  te  leden:  even  gelijk 
de  Starrekundigen  ,  de  welken  schoon  hun  onderstellingen  bijna  alle 
valsch  of  onzeker  zijn  ,  echter  zeer  veel  ware  en  zeer  zekere  gevolgen 
daar  uit  trekken,  vermits  zij  met  verschelde  waarnemingen,  die  zij 
gedaan  hebben  ,  overeenkomen. 

Men  heeft  zonder  twijfel,  wel  somtijts  bevonden  dat  men  ,  bij  nacht 
zonder  licht  deur  woeste  en  ongebaande  wegen  gaande,  een  stok  tot 
geleide  behoefde  te  gebruiken:  en  men  heeft  toen  konnen  bemerken 
dat  men  door  behulp  van  deze  stok  de  verschelde  voorwerpen  ,  die 
rontom  ons  waren,  bemerkte,  ja  zelf,  dat  men  onderscheiden  kon  of 
er  bomen,  of  stenen,  of  zant,  of  water,  of  kruit,  of  slijk,  of  iets 
anders  diergelijk  waren,  ’t  Is  wel  waar  dat  dit  geslacht  van  gevoeliug 
wat  verwart  en  duister  in  degenen  is,  die  geen  lange  gewoonte  daar 
af  hebben:  maar  indien  men  dit  in  de  genen  aanmerkt,  die,  blint 
geboren  zijnde,  dat  alle  hun  leven  lang  gebruikt  hebben ,  zo  zal  men 
’t  zo  volmaakt  en  naauwkeurig  in  ben  vinden,  dat  men  bijna  zou 
konnen  zeggen  dat  zij  met  de  handen  zien,  of  dat  hun  stok  het  werk¬ 
tuig  van  eenige  seste  zin  is,  die  bij  gebrek  van  ’t  gezicht  aan  ben  is 
gegeven. 

3,  ïlue  de  stralen  aan  ’/  licht  in  een  oogenblik  aan  de  zon  tot 

aan  ons  deurkomen . 

En  om  een  gelijkenis  bier  af  te  maken ,  zo  begeer  ik  dat  men 
denkt  dat  het  licht  niets  anders  is  in  de  lighamen,  die  men  verlicht¬ 
achtig  noemt,  dan  een  zekere  beweging,  of  een  zeer  vaerdige  en  krach¬ 
tige  doening,  die  door  behulp  van  de  lucht ,  en  van  d’auderc  deur- 
schijnige  lighamen  naar  onze  ogen  deurgaat ,  op  gelijke  wijze  als  de 
beweging  ,  of  die  wederstand  der  lighamen  ,  die  deze  blinde  ontmoet, 
door  middel  van  zijn  stok  naar  zijn  bant  toestrekt.  Dit  zal  u  terstont 
doen  ophouden  van  vreemd  te  achten  dat  dit  licht  zijn  stralen  in  een 
oogenblik  van  de  zon  af  tot  aan  ons  uitstrekt :  want  wij  welen  dat  de 
doening,  daar  mee  men  een  der  einden  van  een  stok  beweegt,  dus  in 


een  oogenblik  tot  aan  ’t  ander  einde  moet  deurgaan ,  cn  dat  zij  dus 
op  gelijke  wijze  deurgaan  zou,  schoon  ’er  meer  wijlte  was,  als  ’er 
Van  d’  aarde  tot  aan  de  hemelen  is. 

4.  Hoe  men  door  middel  van  ’t  licht  de  verwen  ziet ,  en  hoeda- 

nig  de  natuur  der  venven  in  ’t  algemeen  is. 

Men  2al  ook  niet  vreemder  achten  dat  men  door  middel  van  ’t  licht 
alderhande  verwen  kan  zien:  ja  men  zal  misschien  geloven  dat  deze 
verwen  in  lighamen ,  die  men  geverwt  noemt,  niets  anders  zijn ,  dan 
de  verscheide  wijzen,  door  de  welken  deze  lighamen  ?t licht  ontvan- 
gen  ,  en  naar  onze  oogen  weerzenden :  zo  men  aanmerkt  dat  het  on- 
derscheit,  ’t  welk  een  blinde  tusschen  de  bomen,  stenen,  ’t  water  en 
diergelijke  dingen,  door  behulp  van  zijn  stok  bemerkt,  aan  hem  niet 
minder  schijnt,  dan  aan  ons  ’t verschil,  ’t  welk  tusschen  root,  geel, 
groen  en  alle  de  andere  verwen  is  ;  en  dat  echter  deze  onderscheiden 
in  alle  deze  lighamen  niets  anders  zijn,  dan  de  verscheide  wijze  van 
te  bewegen,  of  de  bewegingen  van  deze  stok  tegen  te  staan. 

5.  Bat  men  geen  verleeldige  gedaanten  behoeft ,  om  de  verwen 
te  zien ;  noch  ooJc  dat  in  de  voorwerpen  iets  moet  zijn ,  hetwelk 

gelijk  is  met  de  gevoelingen  ,  die  ivij  er  erf  hebben. 

Men  zal  dan  bijgevolg  ook  oorzaak  hebben  van  ’t  oordeel  en  dat  het 
niet  nootzakelijk  is  te  onderstellen  dat  er  iets  stoffelijk  van  de  voor¬ 
werpen  tot  aan  onze  zinnen  deurgaat ,  om  de  verwen  en  het  licht  aan 
ons  te  doen  zien ;  noch  ook  dat  er  in  deze  voorwerpen  iets  is  ,  het¬ 
welk  met  de  denkbeelden,  of  met  de  gevoelingen  ,  die  wij  daar  af¬ 
hebben  ,  gelijk  is  ;  even  gelijk  er  niets  uit  de  lighamen  koomt  ,  die 
van  een  blinde  gevoelt  worden  ,  ’t  welk  langs  zijn  stok  in  zijn 
bant  doorvloeit,  en  gelijk  de  wederstant ,  of  de  beweging  dezer  lig- 
hamen,  die  de  eenige  oorzaak  der  gevoelingen  is,  die  hij  daar  a£ 
beeft,  niets  is,  gelijk  met  de  denkbeelden,  die  hij  daar  af  ontvangt. 
En  door  deze  middel  zal  onze  geest  van  alle  deze  kleine  beeltjes,  die 
deur  de  lucht  vwieren ,  verbeeldige  gedaanten  genoemt,  die  de  in¬ 
beelding  der  wijsbegerigen  zo  zeer  quellen ,  verlost  worden.  Ja  men 
zal  lichtelijk  het  geschil,  hetwelk  tusschen  hen  is,  over  de  plaats, 
van  waar  de  doening  koomt,  die  de  zin  van  het  gezicht  veroorzaakt , 
konnen  beslechten.  Want  gelijk  onze  blinde  de  lighamen  die  ront- 
om  hem  zijn,  kan  gevoelen,  niet  alleenlijk  door  de  doening  dezer 
lighamen,  als  zij  zich  tegen  zijn  stok  bewegen,  maar  ook  door  de 
doening  van  zijn  bant,  als  zij  hem  slechts  tegenstaan •  zoo  moet  men 
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ook  belijden  dat  de  voorwerpen  van  bet  gezicht  gevoelt  konnen  worden, 
niet  alleenlijk  door  middel  van  de  doening,  die,  in  hen  zijnde,  naar 
de  ogen  strekt,  maar  ook  door  middel  van  het  gezicht,  hetwelk  in 
de  ogen  zijnde  ,  naar  de  voorwerpen  strekt. 

6.  Hat  ny  by  daag  zien  door  middel  der  stralen  ,  die  fan  de 
voorwerpen  naar  onze  oogen  komen;  en  dat ,  integendeel ,  de 

katten  by  nacht  zien  door  middel  der  stralen  ,  die  uit  hun 
oogen  naar  de  voorwerpen  strekken . 

Doch  dewijl  deze  doening  niets  anders  ,  dan  het  het  licht  is  ,  zo  staat 
aan  te  merken  dat  niemant ,  dan  de  genen ,  die  in  de  duisterheid  van 
de  nacht  konnen  zien  (gelijk  de  katten)  deze  doening  in  de  ogen 
hebben,  en  dat,  zo  veel  de  menschen  in  het  gemeen  aangaat,  zy  niet 
zien  ,  dan  door  de  doening  ,  die  van  de  voorwerpen  koomt.  Want  de 
ervarenheit  toont  aan  ons  dat  deze  voorwerpen  verlichtachtig ,  of 
verklaart  moeten  wezen  ,  om  gezien  te  worden  ,  en  niet  onze  ogen , 
om  hen  te  zien.  Maar  omdat  er  groot  onderscheit  is  tusschen  de 
stok  van  deze  blinde,  en  de  lucht,  of  de  andere  deurschijnige  lig- 
hamen ,  door  welkers  tusschenstelling  wij  zien ,  zo  moet  ik  hier  noch 
een  andere  vergelijking  gebruiken. 

7.  Hoedanig  de  sloffe  is  ,  die  de  stralen  deur  zend*  Hoe  de  stralen 
van  veel  verscheide  voorwerpen  te  gelijk  in  het  oog  konnen  inko- 

men,  of ,  naar  verscheide  ogen  strekkende ,  deur  een  zeffde  plaats 
van  de  lucht  deur  gaan ,  zonder  zich  te  vermengen ,  of  mal¬ 
kander  te  beletten ,  ook  zonder  door  de  vloedigheit  des  luchts  , 
beweging  der  winden,  of  door  de  hardigheit  van  het  glas 
f  van  andere  zodanige  deurschijnige  ligchamen  ver¬ 
hindert  te  worden;  en  hoe  dit  niet  belet  dat  zy 
naauwkeuriglijk  recht  zijn. 

Laat  ons  in  de  wijntijt  een  kuip  aanschouwen  ,  die  heel  vol  van  druiven 
is,  clewelken  half  getreden  zijn,  en  in  welks  gr  on  t  men  een  of  twee  ga¬ 
ten  gemaakt  heeft,  gelijk  plaat  1  fig.  1  H.  en  J3 ,  daar  deur  de  wijn  ,  die 
in  de  kuip  is,  uitvloeijen  kan.  Bedenk  daarna  dat,  dewijl  er  geen 
ijdel  in  de  natuur  is,  gelijk  bijna  alle  de  wijsbegerigen  belijden,  en 
dewijl  er  echter  veel  pijpjes  in  alle  de  lighamen  zijn,  die  wij  ron- 
tom  ons  bemerken,  gelijk  de  ervarenheit  zeer  klarelijk  kan  tonen, 
dat,  zeg  ik,  het  nootzakelijk  is  dat  deze  pijpjes  met  enige  zeer  dunne 
en  zeer  vloedige  stoffe  vervult  zijn,  die,  zonder  af  te  breken,  van 
de  starren  tot  aan  ons  strekt.  Nu  ,  als  men  deze  fijne  stoffe  met  de 
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wijn  van  dcve  knip,  en  de  min  vlocdige  ,  of  dikker  delen,  20  wel 
van  de  lucht,  als  van  de  andere  deursehijninge  lighamen,  met  de 
doppen  van  de  druiven,  die  daar  onder  zijn  ,  vergelijkt,  zo  zal  men 
lichtelijk  verstaan  dat,  gelijk  de  delen  van  deze  wijn,  die  naar  C 
zijn,  pogen  lijnrecht  deur  het  gat  ^4;  zo  haast  als  het  geopent  is, 
en  ook  deur  het  gat  B ,  af  te  dalen,  en  gelijk  de  delen,  die  naar  D 
en  E  zijn  ,  ook  in  een  zelfde  tijt  pogen  deur  deze  twee  gaten  af  te 
dalen ,  zonder  dat  eenige  van  deze  doeningen  door  de  anderen  wordt 
belet,  gelijk  ook  niet  door  de  de  doppen ,  door  malkander  ondersteunt , 
niet  geheellijk  pogen  ,  gelijk  de  wijn  ,  deur  deze  gaten  s4  en  B  af  te 
dalen,  ja  ook  schoon  zij  ondertusschen  deur  de  genen,  die  hen  tre¬ 
den,  op  veelderhande  wijzen  bewogen  konnen  worden:  men  zal ,  zeg 
ik,  lichtelijk  verslaan  dat  in  dezer  voegen  alle  de  delen  van  de  fijne 
stoffe ,  dewelken  van  die  zijde  van  de  zon  ,  die  naar  ons  gekcert  is  , 
geraakt  worden  ,  lijnrecht  naar  onze  ogen  strekken,  in  de  zelfde  ogen¬ 
blik  ,  in  dewelk  zij  geopent  zijn  ,  zonder  dat  deze  delen  malkanderen 
beletten,  ja  ook  zonder  door  de  grove  delen  van  deze  deursehijninge 
lighamen  die  tusschcn  beiden  zijn,  belet  te  worden;  hetzij  dat  deze 
op  andere  wijzen  bewogen  woidcn,  gelijk  de  lucht  ,  die  bijna  altijt 
door  enige  wint  wort  gedreven,  hetzij  dat  zï]  zonder  beweging  zijn, 
gelijk  misschien  het  glas  of ’t  kristal.  Men  heeft  hier  t’  aan  merken 
dat  men  onderscheit  tusschcn  de  beweging  en  de  doening  of  neiging 
tot  zich  te  bewegen  moet  maken.  Want  men  kan  zeer  wel  bevat¬ 
ten  dat  de  delen  van  den  wijn,  die  tot  een  voorbeelt  naar  C  zijn,  naar 
B  en  ook  naar  EL  strekken  ,  schoon  zij  niet  waarlijk  in  een  zelfde 
tijt  naar  deze  heide  zijden  bewogen  worden  konnen 5  gelijk  ook  dat 
zo  naauwkeuriglijk  lijnrecht  naar  B  ,  en  naar  ^4  strekken,  schoon  zij 
zich  niet  zoo  naaukeuriglijk  lijnrecht  derwaarts  konnen  bewogen,  uit 
oorzaak  der  doppen  van  de  druiven ,  die  tusschen  beide  zijn. 

3.  JE  at  ei g  entlijk  deze  stralen  zijn ,  en  hoe  oneindige  stralen 

aan  yder  der  punten  aan  de  aerlichtachtige  lighamen  afkomen. 

En  als  men  in  dezer  voegen  denkt  dat  het  niet  zo  zeer  de  bewe¬ 
ging  is,  als  de  doening  der  verlichtachtige  lighamen,  die  men  voor 
hun  licht  moet  nemen,  zo  behoort  men  te  oordeeleu  de  stralen  van 
dit  licht  niets  anders  zijn,  dan  de  lijnen,  volgens  de  welken  deze 
doening  zich  strekt;  in  voegen  dat  er  een  oneindig  getal  van  zo¬ 
danige  stralen  is,  die  van  alle  de  punten  der  verlichtachtige  ligha¬ 
men  naar  alle  de  punten  der  lighamen  komen,  die  zij  verlichten: 


gelijk  men  een  oneindige  menigte  van  rechte  lijnen  kan  inbeelden , 
volgens  de  welken  de  doeningen  ,  die  van  alle  de  punten  der  vlakte 
van  de  wijn  CDE  komen,  naar  A  strekken  ,  cn  een  oneindige  menigte 
van  anderen,  volgens  de  welken  de  doeningen,  die  van  deze  zelfde 
punten  komen,  ook  naar  B  strekken,  zonder  dat  zij  malkander  be- 
jetten. 

Wijders,  deze  stralen  moeten  dus  altijt  naaukeuriglijk  recht  inge¬ 
beeld  worden,  als  zij  niet  door  een  enig  deurschijnig  Üghaam,  dat 
overal  met  zich  zelf  gelijk  is,  dcurgaan.  Maar  als  zij  enige  andere 
lighamen  ontmoeten,  zo  zijn  zij  onderworpen  door  hen  afgekeert ,  of 
vernietigt  te  worden  ,  op  gelijke  wijze  als  de  beweging  van  een  bal , 
of  van  een  steen,  in  de  lucht  geworpen,  door  de  lighamen,  die  hij 
ontmoet,  verdwijnt.  Want  men  mag  oubeschroomdelijk  geloven  dat 
de  doening  of  neiging  tot  zich  te  bewegen,  die,  gelijk  ik  gezegt  heb, 
voor  ’t  licht  behoort  genomen  te  worden,  hier  in  de  zelfde  wetten, 
als  de  beweging,  moet  volgen.  En  om  deze  derde  vergelijking  in 
’t  lange  te  verklaren,  zo  aanmerk  dat  de  lighamen,  die  dus  van  een 
hal,  deur  de  lucht  gaande,  ontmoet  konnen  worden,  of  zacht,  of  hard, 
of  vloedig  zijn,  en  dat,  zo  zij  zacht  zijn,  zij  haar  beweging  geheellijk 
verdrukken  cn  vernietigen  ,  gelijk  dan  ,  als  zij  tegen  een  linne  kleet, 
of  zant,  of  slijk  aankoomt,  in  plaats  dat,  zo  zij  hard  zijn,  zijdebal 
naar  een  andere  zijde  doen  weerstuiten,  zonder  haar  op  te  houden; 
en  dit  op  veel  vcrscheide  wijzen.  Want  hun  vlakte  is  of  effen  en 
gelijk,  of  oneffen  en  ongelijk.  Wijders,  deze  vlakte,  gelijk  zijnde,  is 
plat,  of  gebogen;  en  indien  zij  ongelijk  is,  zo  bestaat  haar  on  gel  ij  k- 
heit  alleenlijk  hier  in,  dat  zij  van  veel  delen  te  zamen  is  gezet;  die 
verscheidelijk  gebogen  zijn  ,  daar  af  ijder  in  zich  effen  genoech  is;  of 
zij  bestaat  boven  dat  hier  in,  dat  zij  veel  verscheide  hoeken  of  punten 
heeft ,  of  delen  ,  die  d’een  harder  dan  d’ander  zijn  ,  of  die  bewogen 
w'orden  ,  en  dit  met  zo  veel  veranderingen,  die  duizenlderhant  be¬ 
dacht  konnen  worden.  En  men  moet  aanmerken  dat  de  bal,  boven 
zijn  enkelde  en  gewone  beweging,  die  haar  van  d’een  naar  d’ander 
plaats  voert,  noch  een  tweede  kan  hebben,  die  haar  om  haar  mid¬ 
delpunt  doet  draajen  ,  en  dat  de  snelste  van  de  leste  beweging  verscheidc 
evenredigheden  met  de  leste  van  d’  eerste  beweging  kan  hebben» 
Dieshalvcn ,  als  veel  ballen  ,  van  een  zelfde  zijde  komende ,  een  lig- 
haam  ontmoeten,  daar  af  de  vlakte  effen  cn  gelijk  is,  zo  stuiten  zij 
gelijkelijk,  en  in  een  zelfde  ordening  weerom;  invoegen  dat,  zo  deze 
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vlakte  geheeBijk  plat  is,  zii  ,  de  vlaktp  geraakt  hebbende ,  de  zelfde 
afstant ,  die  i  een  bad-b-n  onder  malkander  behouden.  Maar 

imlien  deze  vlakte  ïnnewaaits  of  uitwaai  Is  gekromt  is,  zo  naderen  of 
wijken  zij  in  de  zelfde  ordening  gezamentlijk,  en  dit  meer  of  min, 
naar  maat  van  deze  kromte:  gelijk  men  hier  de  ballen  ABC  fig.  2,  3,  4 
ziet,  die,  de  vlakten  der  lighamen  DEF  ontmoet  hebbende ,  naar  GUI 
weerstuiten.  En  indien  deze  ballen  een  ongelijke  vlakte  ontmoeten  , 
gelijk  fig.  5  of  ö  ,  zo  stuiten  zij  w'edrom  naar  vcrscheide  zijden  ,  ijder  naar 
de  stant  der  plaats  van  deze  vlakte,  die  zij  raakt:  en  zij  veranderen 
buiten  dit  niets  in  de  wijze  van  hun  beweging,  als  haar  ongclijkheit 
alleenlijk  hier  in  bestaat,  dat  haar  delen  vei  scheidelijk  gekromt  cn 
gebogen  zijn.  Maar  deze  ongclijkheit  kan  ook  in  veel  andere  dingen 
bestaan,  en  door  deze  middel  maken  dat,  zo  deze  ballen  te  voren  niet 
dan  een  cnkelde  rechte  beweging  hebben  gehad,  zij  een  deel  daar  af 
verliezen,  en  in  plaats  van  die  een  kringsche  beweging  krijgen,  de 
welke  vcrscheide  evenredigheden  met  het  geen  kan  hebben  ,  ’t  welk  zij 
van  de  rechte  beweging  behouden  ,  naar  dat  de  vlakte  van  ’t  lighaaim 
dat  zij  ontmoeten,  verscheidelijk  geschikt  is:  ’t  welk  de  genen,  die 
met  de  bal  spelen,  genoech  beproeven,  als  hun  bal  ongelijke  vloer- 
steenen  raakt,  of  als  zij  haar  met  een  raket  scheef  treffen.  Einde¬ 
lijk,  aanmerk  dat,  zo  een  bal,  die  geslagen  word,  de  vlakte  van 
een  vloedig  lighaam  schuins  ontmoet,  deur  ’t  welk  zij  gemakkelijker 
of  ongemakkelijker  deurdringt,  dan  deur  ’t  geen  ,  daar  zij  uifkoomt  , 
deze  bal ,  daar  aan  komende  ,  afwijkt  ,  en  baar  streek  verandert.  Tot 
een  voorbeelt,  indien  men  deze  bal,  in  de  lucht  in  ’t  punt  A  fig.  7  zijnde, 
naar  B  slaat,  zo  gaat  zij  w'el  lijnrecht  van  A  tot  aan  B,  indien  zij 
niet  door  haar  eige  zwaarheit,  of  door  enige  andere  bezondere  oorzaak 
daar  in  belet  werd;  maar  zij,  in  ’t  punt  B  gekomen,  daar  ik  onder¬ 
stel  dat  zij  de  vlakte  van  ’t  water  CBE  ontmoet,  wijkt  af,  en  neemt 
baar  streek  naar  I,  en  gaat  weer  lijnrecht  voort  van  B  tot  aan  I  , 
gelijk  men  door  d’  ervarentheit  lichtelijk  bevestigen  kan. 

9.  Wat  een  zwart  ligchaam  is ;  wat  een  spiegel  is.  Hoe  de  spie¬ 
gels  ,  zo  ivel  de  platte  ,  als  de  ronde  en  holle ,  de  stralen  doen 
weêrstuiUn.  TH  at  een  lighaam  is;  en  waar  in  de  natuur  der 
middelaenven  bestaat. 

Men  moet  dan  op  gelijke  wijze  denken  dat  er  lighamen  zijn  ,  die 
de  stralen  van  ’t  licht,  de  welken  hen  treffen,  uitblusschcn ,  en  hen 
alle  hun  kracht  benemen,  te  weten  zodanige  lighamen  ,  die  men  zwart 
noemt  de  welken  geen  andere  verwen  ,  dan  de  duisternis ,  hebben  :  en 
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dat  ’er  andere  lighamen  zijn,  die  deze  stralen  doen  weerstuiten,  som¬ 
migen  op  een  zelfde  wijze,  als  zij  hem  ontvangen,  tot  spiegels,  zo 
wel  plat  als  gebogen,  konnen  verstrekken;  en  anderen,  die  hen  ver¬ 
wardelijk  naar  veel  zijden  doen  weerstuiten  :  en  dat  weder  onder  deze 
lighamen  de  sommigen  deze  stralen  weerom  doen  stuiten,  zonder  enige 
andere  verandering  in  hun  doening  ie  maken,  te  welen  degenen,  die 
men  wit  noemt;  en  d’andere  lighamen  beneffens  dit  daar  een  veran¬ 
dering  inbrengen,  die  met  deze  verandering  gelijk  is,  dewelke  de 
beweging  van  een  bal  verkrijgt,  als  men  haar  met  een  rakel  treft, 
dat  men  scheef;  in  handen  heeft,  te  weten  lighamen,  die  root,  of 
geel,  of  blaau ,  of  van  een i ge  andere  verwe  zijn.  Want  ik  meen  dat 
ik  kan  verklaren  waar  in  de  natuur  van  yder  dezer  verwen  bestaat, 
en  zulks  door  ervarenlhe/d  tonen,  maar  dit  gaat  buiten  dc  palen 
van  mijn  onderwerp. 

X.  Hoe  de  geverfde  lighamen  de  stralen  iveêr  stuiten ;  en 

wat  ivanschaduning  is. 

En  ’t  is  my  genoecli  dat  ik  u  bier  vermaan  dat  de  stralen,  de  wel¬ 
ken  op  de  lighamen  vallen,  die  geverwt,  en  niet  glad  en  effen  zijn, 
gemenelijk  naar  alle  zijden  weerstuiten,  schoon  zij  alleenlijk  van  een 
zijde  komen.  Oei  ij  1c  ,  hoewel  deze  stralen,  die  op  de  vlakte  van  ’twit 
lighaam  AB  lig.  8  vallen  ,  alleenlijk  van  de  fakkel  C  komen  ,  zo  weerstui¬ 
ten  zij  echter  zodanig  naar  alle  zijden,  dat,  waar  men  ’t  oog  houd, 
gelijk  tot  een  voorbeelt  in  D,  men  altijd  veel  stralen  ziet,  die  van 
yder  plaats  van  deze  vlakte  AB  komen  en  naar  hem  strekken.  Wij¬ 
ders,  indien  men  onderstelt  dat  dit  lighaam  zeer  dun  is,  gelijk  papier, 
of  lijnwaat,  ia  zodanig,  dat  ’er  t’ licht  dcurschijut ,  zo  zullen  echter, 
schoon  t’  oog  aaneen  andere  zijde,  dan  de  fakkel  is,  gelijk  naar  E, 
enige  stadingen  van  yder  der  delen  van  dit  lighaam  naar  hem  weer¬ 
stuiten.  Eindelijk,  aanmerk  dat  de  stralen  ook  op  gelijke  wijze,  als 
van  een  bal  gezegd  is,  afwijken,  als  zij  in  de  schuinte  de  vlakte 
van  een  deurschijnig  lighaam  ontmoeten,  deur ’t  welk  zij  gemakkelijker 
of  ongemakkelijker  deurdringen  dan  deur  ’tgeen,  deur  ’t  welk  zij 
deurgevloeit  zijn;  en  deze  wijze  van  afwijken  word  in  hen  wanscha- 
duwing  genoemt. 


EERSTE  HOOFDDEEL.  FAN  DE  l  VAN  SC  HA  DUIF INC . 


1 .  Hou  de  neer  stuiting  geschied. 

Dewijl  wy  hier  na  zullen  behoeven  de  hoegrootheit  vau  deze  wan- 
scliaduvving  naaiikcuriglijk  te  wrcten  ,  en  dewijl  zy  door  de  vergelijkiug, 
die  ik  gebruikt  heb,  bequamelijk  genoecb  verstaan  kan  worden,  zo 
acht  ik  ’t  zeer  dienstig  te  wezen  dat  ik  haar  hier  vervolgens  poog  te  ver- 
kl  aren,  en  dat  ik  eerstelijk  van  de  weêrstuiting  spreek  ,  om  de  kennis 
daar  al’  gemakkelijker  te  maken.  Laat  ons  dan  denken  dat  een  bal, 

van  A  naar  B  lig.  9  gedreven  ,  in  ’t  punt  B  de  vlakte  van  d’  aarde  CBE 

ontmoet,  die,  de  voortgang  van  de  bal  belettende,  te  weegbrengt  dat 
zy  afwijkt;  en  laat  ons  bezien  naar  welke  zijde.  Maar  om  ons  niet 
in  nieuwe  zwarigheden  te  belemmeren,  zo  laat  ons  onderstellen  dat 
d’ aarde  volkomentlijk  plat  en  hard  is,  en  dat  de  bal  altijt  met  ge¬ 
lijke  snelheid  ,  zo  wel  in  ’t  af  komen  ,  als  in  ’t  weèropklimmen  ,  voort¬ 

gaat,  zonder  enigsins  onderzoek  op  de  kracht  te  doen ,  die  volhard  in 
baar  voort  te  drijven,  na  dat  zy  van  de  raket  afgedreven  is ,  en  ook 
zonder  op  enige  w'erking  van  haar  zwaaiheit,  grootheit,  noch  ge¬ 
stalte  te  merken.  Want  men  behoeft  dit  niet  zo  naau  waar  te 
nemen,  dewijl  niets  van  deze  dingen  plaats  in  de  doening  van  ’t  licht 
beeft,  tot  de  welke  dit  toegepast  moet  worden.  Men  moet  alleenlijk 
aanmerken  dat  de  kracht,  (hoedanig  zy  is)  die  de  beweging  van  deze 
bal  doet  duren  ,  verscheiden  van  de  gene  is,  die  haar  bepaalt  zich  eer 
naar  d’ een  zijde,  dan  naar  d’ ander  te  bewegen;  gelijk  men  zulks 
lichtelijk  hier  uit  kan  bekennen,  dat  de  beweging  van  de  bal 
van  de  kracht  afhangt,  daar  mee  zy  door  de  raket  gedreven 
is,  en  dat  deze  zelfde  kracht  baar  zo  lichtelijk  naar  alle  andere 
zijden,  als  naar  B,  had  konnen  drijven;  in  plaats  dat  het 
de  stant  van  de  raket  is,  die  de  bal  bepaalt  naar  B  te  strekken, 
en  die  haar  ook  op  op  gelijke  wijze  derwaarts  had  konnen  bepalen, 
schoon  een  andere  kracht  de  raket  bewogen  had.  Dit  betoont  dan 
klarelijk  dat  het  niet  ónmogelijk  is  dat  deze  bal  door  d’  ontmoeting 
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Van  d’  aarde  afgekeert  word,  en  dat  de  bepaling,  die  zy  had,  om 
naar  B  te  strekken,  verandert,  zonder  dat  daarom  iets  in  de  kracht 
van  haar  beweging  verandert,  dewijl  dit  twee  verschcide  dingen  zijn. 

2.  Dat  het  niet  nootzakelijk  is ,  dat  de  heivoge  lighamen  enig 
ogenblik  aan  die  lighamen  blijven ,  van  de  ivelke  zij 
iv eêr om gekaatst  tvorden. 

H  ier  uit  blijkt  ook  dat  men  zich  niet  moet  inbeelden  dat  het  noot¬ 
zakelijk  is  dat  deze  bal  enig  ogenblik  in  }t  punt  B  blijft,  eer  zy 
weer  naar  F  keert,  gelijk  veel  van  onze  Wijsbegcrigen  menen :  want 
indien  haar  beweging  door  dit  verblijf  eens  afgebroken  was,  zozon 
men  geen  oorzaak  vinden  ,  die  haar  daar  na  weer  zou  doen  beginnen. 
AVyders,  men  moet  aamnerken  dat  de  bepaling  tot  zich  naar  enige 
zijde  te  bewegen  ?  zo  w  el  als  de  beweging,  en  in  ’t  algemeen  als  alle 

hoegroolhcit ,  in  alle  de  doelen ,  van  de  welken  men  zich  kan  in¬ 

beelden  dat  zy  le  zamengezet  is,  gedcelt  kan  worden.  En  men  kan 
lichtelijk  bedenken  dat  deze  bepaling  van  de  bal ,  die  zich  van  A 
naar  13  beweegt,  van  twee  anderen  te  zauien  is  gezet,  van  de  welke 

d’  een  haar  van  de  lijn  AF  naar  de  lijn  CE  doet  afdalen,  en 

d’ ander  in  de  zeilde  tijt  haar  van  de  slinke  lijn  AC,  naar  de  rechte 
FE  drijft;  in  voegen  dat  deze  twee  bepalingen,  te  zamen  gevoegt 
zijnde,  haar  volgens  de  rechte  lijn  AB  naar  B  brengen.  Men  kan  in 
gevolg  ook  lichtelijk  verstaan  dat  d’  ontmoeting  van  d’  aarde  alleen¬ 
lijk  d’ een  van  deze  twee  bepalingen,  en  geensins  d’ ander,  beletten 
kan.  Want  zy  kan  wel  deze  bepaling  beletten  ,  die  de  bal  van  AF 
naar  CE  doet  afdalen,  om  dat  zy  alle  de  plaats  beslaat,  die  onder 
CE  is.  Maar  waarom  zou  zy  d’  ander  beletten .  die  haar  naar  de 
rechte  hant  drijft  ,  dewijl  zy  in  deze  zin  de  bal  geensins  tegenstaat. 

3.  IdDaarom  de  iveêrsluithoek  met  de  raakhoek  gelijk  is. 

Om  dan  naaukeuriglijk  te  vinden  naar  welke  zijde  deze  bal  weèr- 
keeren  moet,  zo  laat  ons  uit  het  middelpunt  B  een  kring  trekken, 
die  deur  ’tpunl  A  gaat;  en  laat  ons  zeggen  dat  zy  in  zo  veel  tijts, 
aks  zy  gehad  heeft  om  zich  van  A  naar  B  te  bewegen  ,  ook  ontwijf- 
felijk  van  B  tot  aan  enig  punt  van  d’omlrek,  van  deze  kring  moet 
weerkeeren,  om  dat  alle  de  punten,  die  even  verre  van  deze  B 
zijn,  als  A  daar  af  is,  in  deze  om  trek  gevonden  worden,  en  om  dat 
wy  onderstellen  dat  de  beweging  van  deze  hal  al  tij  t  even  snel  is. 
Wyders,  om  besliptelijk  te  weten  tot  welk  van  alle  de  punten  van 
deze  omtrek  de  bal  weerkeeren  moot ,  zo  laat  ons  drie  rechte  lijnen  AC  , 


HP> ,  en  FE  Iootrcch  t  op  GE  trekken,  en  dit  zodanig,  dat  'er  noch 
rnecr  noch  min  ruim le  tusschcu  AG  en  IIB ,  dan  tusschen  HB  ,  en 
FE  is,  en  laat  ons  daar  na  zeggen  dat  de  bal  in  zo  veel  tijts,  als 
zy  gehad  heeft,  om  van  A,  een  der  punten  van  de  lijn  AC,  tot 
aan  B,  een  der  punten  van  de  lijn  IIB,  voort  te  gaan,  ook  van  de 

lijn  HB  tot  aan  enig  punt  van  de  lijn  FE  moet  voortgaan.  Want  de 

« 

punten  van  deze  lijn  FE  zijn  in  deze  zin  alle  even  veirc  van  HB ,  en 
ook  even  verre,  als  de  punten  van  de  lijn  AG,  en  de  bal  is  bepaalt 
om  naar  deze  zijde  zo  snel,  als  te  voren,  voort  te  gaan.  Maar  zy 
kan  in  een  zelfde  tijd  niet  tot  enig  punt  van  de  lijn  FE,  en  te  ge¬ 
lijk  tot  enig  punt  van  d’omtrek  des  krings  AED  geraken;  dan  al¬ 
leenlijk  in  ’t  punt  D,  of  in  ’l  punt  F,  om  dat  ‘er  geen  meer,  dan 
deze  twee  punten  zijn,  daar  zy  malkander  deursnijden  :  in  voegen 
dat,  dewijl  d’  aarde  de  bal  belet  naar  T)  deur  te  gaan,  men  besluiten 
moet  dat  zy  zekerlijk  naar  F  moet  strekken.  En  dus  ziet  rnen  kla¬ 
relijk  hoe  de  weêrstuiting  geschied,  te  weten  volgens  een  hoek,  die 
al  lij  t  met  de  geen  gelijk  is,  de  welk  men  de  raakhoek  noemt;  in 
voegen  dat,  indien  een  straal,  van  ’tpunt  A  komende,  in  ’t  punt 
B  op  de  vlakte  van  de  platte  spiegel  CBE  valt,  deze  straal  naar  F 
weerstuit,  ja  zoodanig,  dat  de  weèrst uithoek  FBE  noch  groter  noch 
kleinder  dan  de  raakhoek  ABC  is. 

4.  Jloe  veel  de  beweging  van  een  lal  afwijkt ,  als  zj  deur  een 

stuk  lijmvaat  deur  gaat. 

Laat  ons  nu  tot  de  wanschaduwing  komen  ,  en  eerstclijk  onderstellen 
dat  een  bal,  van  A  naar  B  gedreven,  in  ’t  punt  B  ontmoet ,  niet  de 
vlakte  van  d’ aarde ,  maar  een  stuk  lijmvaat  (  BE  ,  lig.  i  0  datzozwaken 
dun  is,  dat  deze  bal  machtig  is  om  dat  te  breken  ,  en  daar  deur  te 
geraken  ,  met  alleenlijk  een  deel  van  haar  snelle,  by  voorbeelt  de 
helft,  te  verliezen.  Als  men  dit  dus  gestelt  heeft,  zo  laat  ons  ,  om 
te  weten  welke  weg  de  bal  volgen  moet,  weer  aaninerken  dat  haar 
beweging  geheellijk  van  haar  bepaling  ,  tot  zich  eer  naar  d’  een  zijde 
te  bewegen,  dan  naar  een  ander,  verschilt;  daar  uit  dan  volgt  dat 
hun  hoegrootheden  bezonderlijk  onderzocht  moeten  worden.  Laat  ons 
ook  aanmerken  dat,  van  de  twee  deel  en ,  daar  af  men  inbeelden  kan 
dat  deze  bepaling  te  zamengezet  is,  alleenlijk  de  gene,  die  de  bal  van 
Loven  nederwaarts  deê  strekken,  eniger  wijze  door  tl’ ontmoeting  van 
’t  lijmvaat  verandert  kan  worden,  en  dat,  zo  veel  deze  bepaling  aan¬ 
gaat,  die  de  bal  naar  de  rechte  liant  deê  strekken,  zy  al  lij  t  de 
zelfde,  die  zy  geweest  heeft ,  moet  blijven,  om  dat  dit  lijmvaat  in 
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deze  wijze  geenszins  de  voortgang  van  de  bal  tegenstaat.  En  als  wy 
daar  na  uit  bet  middelpunt  B  de  kring  AFD  beschreven,  en  op  CBE 
de  drie  rechte  lijnen  AG,  I1B  ,  en  FE  rechthoekig  getrokken  hebben, 
te  weten  zoodanig,  dat  ’er  tweemaal  zo  veel  wijtte  tusschen  FE  en 
HB  ,  als  tusschen  IIB  en  AC  is  ,  zo  zullen  wy  bevinden  dat  deze  bal 
naar  Hpunt  I  moet  strekken.  "Want  dewijl  zy  de  helft  van  haar 
snelte  verliest  met  het  lijmvaat  BCE  deur  te  breken,  zo  moet  zy 
tweemaal  zo  veel  tijts  besteden  om  beneden  uit  B  tot  aan  enig  punt 
van  d’ omtrek  des  krings,  AFD  te  geraken  ,  als  zy  boven  besteed  heeft, 
om  van  A  tot  aan  B  te  komen.  En  dewijl  zy  geheellijk  niets  van  de  be¬ 
paling  verliest,  die  zy  had,  om  naar  de  rechte  zijde  voort  te  gaan  ,  zo 
moet  zy  in  tweemaal  zo  veel  tijts,  als  zy  besteed  heeft  om  van  de  lijn 
AC  tot  aan  de  lijn  HB  deur  te  gaan,  tweemaal  zo  veel  weg  naar  de 
zelfde  zijde  afdoen,  en  by  gevolg  in  de  zelfde  ogenblik,  daar  in  zy 
aan  enig  punt  van  d’omtrek  des  krings  AFD  koomt  ,  ook  aan  enig 
punt  van  de  rechte  lijn  FE  komen:  ’twelk  onmogelijk  zou  zijn,  zo 
de  bal  niet  naar  I  voortging,  om  dat  dit  het  enig  punt  onder  het 
lijnwaat  CBE  is,  daar  de  kring  AFD,  en  de  rechte  lijn  FE  malkander 
deursnijden. 

5.  Hoe  veel  de  beweeg ing  van  de  bal  afwijkt,  als  zij  in 

*t  ivater  koomt. 

Laat  ons  nu  denken  dat  de  bal ,  die  van  A  naar  D gedreven  word  ,  ii. 
’tpunt  B  niet  dit  lijnwaat ,  maar  water  ontmoet ,  welks  vlakte  CBEfïg.  10 
haar  even  de  helft  van  haar  snelte  ontneemt,  gelijk  het  lijnwaat  deê , 
en  dat  het  overige  gelijk  te  voren  gestelt  blijft ;  zo  zeg  ik  dat  deze 
bal  van  B  lijnrecht,  niet  naar  D,  maar  naar  I  voortgaan  zal.  Want 
voor  eerst  is  zeker  dat  de  vlakte  van  ’t  water  de  bal  derwaarts  moet 
doen  keren,  op  gelijke  wijze  als  het  lijnwaat,  dewijl  deze  vlakte  haar 
even  zo  veel  kracht  beneemt,  en  in  gelijken  stant  tegen  haar  gestelt 
is.  Wat  het  overige  van  ’t  lighaam  des  waters  aangaat ,  ’t  welk  alle 
de  ruimte  vervult,  die  van  B  tot  I  is,  schoon  het  de  bal  meer  of 
min  tegenslont,  dan  de  lucht  deê,  die  wy  te  voren  onderstelden  daar 
te  wezen,  zo  volgt  echter  daarom  niet,  dat  het  haar  meer  of  min 
moet  doen  afwijken;  want  het  kan  zich  openen,  om  aan  haar  zo 
lichtelijk  naar  d’  een,  als  naar  d’auder  zijde,  deurgang  te  geven  ;  ten 
minsten  zo  men  altijt  onderstelt  (gelijk  wij  doen)  dat  noch  de  zw^aar- 
heit  ,  noch  de  lichtigheit  van  deze  bal,  noch  haar  grootheit ,  noch 
haar  gestalte,  noch  enige  andere  zodanige  uitwendige  oorzaak  haar 
loop  verandert. 


iVaarom  de  wan schaduwing  zo  veel  te  groter  is ,  als  de  raming 
schuinde)'  is;  en  waarom  dat  'er  geen  wan  schad uiring  is  ,  als  de  ra- 
hing  loolrecht  is:  ivaarom  somtijts  de  kogels ,  uit  het  geschut  naar 
’ t  water  geschoten  ,  daar  niet  konnen  inkomen ,  maar  weêr 

naar  de  lucht  stuiten. 

En  men  kan  kier  aanmerken  dat  deze  kal  zo  veel  te  meer  door 
de  vlakte  van  ’t  water  ,  of  van  ’t  lijnwaat  afwijkt ,  als  zij  haar  schuin - 
ser  ontmoet:  in  voegen  dat,  zo  zy  kaar  recklkoekig  ontmoet,  gelijk 
dan,  als  zy  van  II  naar  B  fig.11  gedreven  word,  zy  lijnreckt,  zonder  enig- 
sins  af  te  wijken  ,  naar  G  moet  voortgaan.  Maar  indien  zy  volgens 
de  lijn  AB  gedreven  word  ,  die  zo  zeer  op  de  vlakte  van  ’t  water  , 
of  van  ’t  lijnwaat  CBE  gebogen  is,  dat  de  lijn  FE,  gelijk  kier  voor 
getrokken,  niet  de  kring  AD  deursnijdt,  zo  zal  deze  bal  geensins  daar 
deurdringen  ,  maar  van  de  vlakte  B  weer  naar  de  luckt  L  opsluiten, 
eveneens  als  of  zy  daar  d’ aarde  gevonden  bad:  ’t  welk  men  somtijts 
met  ongeneuckt  beproefd  beeft  ,  als  men ,  uit  vermaak  met  gesekut 
in  de  vlakte  van  een  vloet  schietende ,  de  genen,  die  aan  d’  andere 
zijde  op  d’  oever  stonden ,  gequest  beeft. 

Maar  laat  ons  kier  noch  een  andere  onderstelling  maken,  en  achten 
dat  de  bal,  eerst  van  A  naar  B  gedreven,  in  ’t  punt  B  zijnde,  weer 
van  daar  gedreven  word  door  de  raket  CBE,  die  de  kracht  van 
kaar  beweging  (tot  een  voorbeelt)  een  derde  deel  vermeerdert,  in 
voegen  dat  zy  daar  na  in  twee  ogenblikken  zo  veel  wegs  kan  voort¬ 
gaan  ,  als  zy  te  voren  in  drie  voortging.  Dit  zal  even  de  zelfde 
werking  doen,  als  of  de  bal  in  ’t  punt  B  een  ligkaara  van  zodanig 
een  natuur  ontmoette,  dat  zy  deur  deszelfs  vlakte  CBE  een  derde 
deel  lichter  deurdrong ,  dan  deur  de  lucht.  En  uit  het  geen  ,  ’t  welk 
alree  betoogt  is,  volgt  klaarblijkelijk  dat,  zo  men  de  kring  AD  gelijk 
te  voren  beschrijft  fig.  12,  en  de  lijnen  AC,  IÏB,  en  FE  zodanig  trekt,  dat 
’er  een  derde  deel  minder  wijtte  is  tusschen  FE  en  11B  ,  als  tusschen 
ÏIB  en  AC,  dat,  zeg  ik,  het  punt  I,  daar  de  rechte  lijn  FE,  en  de 
kringsche  trek  AD  malkander  deursnijden  ,  de  plaats  aanwijzen  zal  , 
naar  dewelke  deze  bal,  in  ’t  punt  B  zijnde,  zich  keren  moet. 

Men  kan  dit  besluit  omkeren,  en  zeggen  dat,  dewijl  de  bal,  die 
van  A  lijnreckt  tot  aan  B  koomt ,  afwijkt  als  zij  in  ’t  punt  B  is, 
en  kaar  streek  van  daar  naar  I  neemt,  zulks  aanwijst  dat  de  kracht 
of  gemakkelijkkeit ,  daar  mee  zy  in  ’t  ligkaam  CBEI  intreed,  tot 
de  gene  is,  daar  mee  zy  uit  het  ligkaam  ACBE  koomt,  gelijk  de 
wijtte,  die  tusschen  HB  en  FI  is,  dat  is,  gelijk  de  lijn  CB  tot  BE. 
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7.  Hoe  peel  de  stralen  door  de  deurschij  nige  lighamen ,  die  sj' 
deurdringen  ,  gebroken  en  afgekeert  worden. 

Eindelijk,  dewijl  de  doening  van  ’t  licht  hier  in  de  zelfde  wetten 
volgt,  als  de  beweging  van  deze  bal,  zo  moet  men  zeggen  dat,  als 
zijn  stralen  schuins  van  een  deurschijnig  lighaam  in  een  ander 
deurgaan  ,  ’t  welk  hen  gemakkelijker  of  ongemakkelijker ,  dan  Heerste, 
ontvangt,  zy  daar  zodanig  afwijken,  dat  zy  op  de  vlakte  dezer  lig» 
hamen  al I ij i  minder  naar  de  zijde  buigen,  daar  ’t  lighaam  is,  ’i  welk 
hen  gemakkelijker  ontvangt,  dan  naar  de  zijde,  daar  ’t  ander  is;  en 
dit  effen  naar  de  maat  dat  het  hen  lich  lelijker  ontvangt ,  dan’tander 
lighaam  doet.  Maar  men  moet  aanmerken  dat  deze  buiging  gemeten 
moet  worden  door  de  hoegrootheit  der  rechte  lijnen,  CB ,  oj  AH,  en 
EB,  of  IG ,  en  diergelijken,  met  malkander  geleken,  en  niet  door  de 
hoegrootheit  der  hoeken,  gelijk  ABH,  of  GBI  zijn,  en  noch  veel  min 
door  de  hoegrool  heid  dergener ,  die  met  DBI  gelijk  zijn,  de  welken 
men  de  hoeken  der  vanschaduwing  noemt:  want  de  reden,  die  lus» 
schcn  deze  hoeken  is,  verandert  naar  alle  de  verscheide  buigingen 
der  stralen;  in  plaats  dat  de  genen,  die  lusschen  de  lijnen  AR  en  IG  , 
of  diergelijken  is,  de  zeilde  blijft  in  alle  de  wamchaduwingen  ,  diedoorde 
zelfde  lighamen  verooizaakt  worden.  Gelijk,  tot  een  voorbcelt ,  indien  er 
in  de  lucht  een  straal  van  A  naar  B  ,fig.  13  en  15)  deurgaat,  die, 
in  ’t  punt  B  de  vlakte  van  ’t  glas  CBR  ontmoetende,  zich  in  dit  glas 
naar  I  af  keert ,  en  indien  een  andere  straal  van  K  naar  B  koomt, 
die  zich  naar  L  af  keert ,  cn  een  andere  straal  van  P  naar  R  ,  die 
naar  S  buigt,  zo  moet  ’er  een  zeilde  reden  tusschen  de  lijnen  KM  en 
LN ,  of  PQ  cn  ST  wezen,  als  tusschen  AH  en  IG ,  maar  niet  de 
zelfde  reden  tusschen  de  hoeken  KBM ,  en  LBN ,  of  PRQ  cn  SRT, 
als  tusschen  ABH  en  1BG. 

8.  Ho ?  men  de  grootheit  der  ivanschaduningen  moei  melen „ 

Men  ziet  dieshalven  nu  wel  op  welke  wijze  de  wanschadutzingen 
gemeten  moeten  worden.  En  hoewel  men,  om  hun  hoegrootheit  te 
bepalen,  tot  d’ ervarentlieit  moet  komen,  dewijl  zy  uit  de  bezondere 
gesteltenis  der  lighamen,  daar  in  zy  geschieden,  voortkomen  ?  zo  kan 
men  echter  zulks  zekerlijk  cn  ligtelijk  genoech  doen  ,  na  dat  zy  alle 
dus  tol  een  zelfde  maat  gebracht  zijn.  Want  het  is  genoech  hen  in 
een  enige  straal  t’  onderzoeken  ,  om  alle  de  genen  te  verstaan,  die  in 
een  zelfde,  vlakte  geschieden;  en  men  kan  alle  doling  schuw'en  ,  zo 
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«aten  hen  ©och  in  enige  anderen  onderzoekt.  Gelijk ,  indien  wy  de 
hoegrootheit  der  wanschaduv  ingen  villen  veten,  die  in  de  vlakte 
CBR  geschieden  ,  de  welke  de  lucht  ARP  van  ’t  glas  LIS  afscheid  ,  zo 
hebben  wy  zulks  alleenlijk  in  de  straal  ABI  te  beproeven,  niet  de 
reden  te  zoeken  ,  dat  tussshen  de  lijnen  AH  en  IG  is.  Doch  indien 
wy  namaals  vrezen  dat  wy  in  deze  crvarenis  gemist  hebben  ,  zo  moet 
men  zulks  ook  in  enige  andere  stralen  beproeven,  gelijk  KBL ,  of 
PRS ;  en  indien  wy  gelijke  reden  van  KM  tot  LN  ,  en  van  PQ  tot 
ST ,  als  van  AH  tot  IG  vinden,  zo  hebben  wy  geen  meer  oorzaak  om 
aan  de  waarheit  te  twijflolcn. 


9.  Dat  de  stralen  lichtelijker  deur  "’t  glas ,  dan  deur  1  taaier, 
en  lichtelijker  deur  ’t  water,  dan  deur  de  lucht  deurgaan ; 
en  waarom  dit  geschied. 

Maar  gy ,  deze  proeven  nemende,  zult  misschien  verwondert  zijn 
▼an  dat  gy  bevind  dat  de  stralen  van  ’t  licht  op  de  vlakten ,  daar 
hun  wanschaduwing  geschied,  meer  in  de  lucht,  dan  in ’t  water  ,  en 
noeh  meer  in  water,  dan  in  een  glas  gebogen  worden;  recht  anders 
d*n  een  bal,  die  in  ’t  water  meer  afwijkt  dan  in  de  lucht,  en  geheel 
niet  in  ’t  glas  deurgaan  kan.  Tot  een  voorbeelt  ,  indien  ’t  een  bal  is, 
die,  in  de  lucht  van  A  naar  B  (fig.  lo)  gedreven  word,  in  ’t  punt  B  de 
vlakte  van  ’t  water  CBE  ontmoet,  zo  zal  zy  van  B  naar  Y  afwij¬ 
ken:  maar  indien  ’t  een  straal  is,  zo  zal  liy  integendeel  van  B  naar 
I  af  buigen.  Maar  gij  zult  ophouden  van  zulks  vreemt  t’  achten,  zo 
gy  aan  de  natuur  gedenkt,  die  ik  aan  ’t  licht  toegeëigent  heb,  toen 
ik  zeide  dat  het  niets  anders  is,  dan  zekere  beweging,  of  een  doe¬ 
ning,  in  een  zeer  fijne  stofie  ontvangen,  die  de  pijpjes  der  andere 
lighamen  vervult,  en  zo  gij  aanmerkt  dat,  gelijk  een  bal  haar  bewe¬ 
ging  meer  verliest  als  zy  tegen  een  zacht ,  dan  tegen  een  hard  lig- 
haam  stoot,  en  niet  zo  licht  op  een  tapijt,  als  op  de  blote  tafel  rolt , 
in  dezer  voegen  de  doening  van  deze  fijne  stofie  ook  veel  meer  door 
de  delen  van  de  lucht  belet  kan  worden,  die,  gelijk  zacht  en  qualijk 
te  zamen  gevoegt,  zijnde,  geen  grote  tegenstant  tegen  hem  doen  1  dan 
door  de  delen  van  ’t  water,  die  haar  meer  tegenstaan;  en  noch  meer 
door  de  doelen  van  ’t  water,  dan  door  die  van  ’t  glas,  of  van  kristal: 
ii »  voegen  dat,  hoe  de  deeltjes  van  een  deursehijnig  lighaam  harder  en 
vaster  ziju  ,  hoe  zy  ’t  licht  ook  lichttrek  «t  laten  deurgaan;  want  dit 


licht  moet  geen  delen  uit  hun  plaats  drijven,  gelijk  de  bal  de  deelf= 
jes  van  ’t  water  moet  wech  stoten,  om  deurgang  onder  hen  te  vinden. 

10.  TH aar  om  de  iran  scha  dmv  in g  der  stralen ,  die  in  't  water  in¬ 

gaan  ,  7 net  de  i vanschaduning  der  stralen  ,  die  daar  uit  komen  , 
gelijk  is;  en  waarom  dit  niet  algemeen  in  alle  deurschij- 

nige  lighamen  is. 

Voorts,  dewijl  wy  nu  d’  oorzaak  der  wanschaduwingen  welen  ,  die  in 
’t  water,  in  ’t  glas  ,  en  in  ’talgemeen  in  alle  d’ andere  deurschijnige 
lighamen  geschieden,  die  romlom  ons  zijn  ,  zo  kan  men  aanmerken, 
dat  zy  daar  in  alle  eveneens  moeten  wezen,  als  de  stralen  uit  deze 
lighamen  komen,  on  als  zy  daar  in  gaan.  Gelijk,  indien  de  straal, 
die  van  A  naar  B  (fig.  lo)  koomt,  van  B  naar  I  af  buigt,  als  hy  uit  de 
lucht  in  ’t  glas  doorgaat,  zo  moet  de  straal,  die  van  I  naar  B  weèr- 
keeien  zal,  ook  van  B  naar  A  afwijken.  Men  kan  echter  andere  lig¬ 
hamen  vinden,  voornamelijk  in  de  hemel,  daar  de  wanschaduwingen , 
uit  andere  oorzaken  voortkomende,  niet  dus  weerkeerig  zijn. 

dl.  Hat  de  stralen  somtij  Is  gelogen  konnen  worden ,  zonder 
echter  uit  het  zelfde  deurschijni g  lighaam  uit  ie  gaan. 

Men  kan  ook  verscheide  voorvallen  vinden,  in  de  welken  de  stralen 
gebogen  worden,  schoon  zy  niet  dan  deur  een  enig  deurschijnig  lig- 
haam  deurgaan  ;  gelijk  dikwijls  de  beweging  van  een  bal  krom  word, 
om  dat  zy  door  haar  zwaai  heit  naar  d’een  zijde,  en  door  de  doening, 
daar  mee  men  haar  voorlgedreven  heeft,  of  om  verscheide  andere  re* 
denen  ,  naar  een  andere  zijde  afgekeert  word.  Zeker,  ik  duif  zeggen 
dat  de  drie  vergelijkingen,  die  ik  gebruikt  heb,  zo  eigenen  bc<(uaam 
zijn,  dat  alle  de  bezonderheden  ,  die  men  daar  in  bemerken  kan  ,  met 
enige  andere,  die  men  even  gelijk  in  ’t  licht  vind,  overeenkomen. 
Maar  ik  heb  alleenlijk  getracht  de  genen,  die  best  tot  mijn  voorne¬ 
men  dienden  ,  le  verklaren. 

12.  Hoe  de  wanschadinring  in  jrder  punt  der  kromme 

Hakten  geschied. 

En  ik  wil  u  hier  voertaan  niet  anders  doen  aan  merken  ,  dan 
dat  de  vlakten  der  deurschijnige  lighamen,  die  krom  zijn,  de  stra¬ 
len ,  die  deur  yder  van  hun  punten  deurgaan,  op  gelijke  wijze  afkoe¬ 
ren,  als  de  platte  vlakten,  die  men  kan  verdichten  deze  lighamen 
in  de  zelfde  punten  te  raken,  zulks  zouden  doen.  Gelijk,  tet  een 
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voorbeelt ,  de  wanschaduwing  der  stralen  AB ,  AG  en  AD,  (fig.  16) 
die,  van  dc  fakkel  A  komende,  op  de  kromme  vlakte  van  de  kris- 
tallijne  bol  BCD  vallen,  moet  op  gelijke  wijze  aanmerkt  worden, 
als  of  AB  op  de  platte  vlakte  EBF ,  en  AG  op  GCH  ,  en  AD  op  1DK 
viel,  en  dus  met  de  d’anderen.  Daar  uit  men  ziet  dat  deze  stralen 
op  verscheide  wijzen  te  zamen  konnen  komen ,  of  van  malkander 
wijken,  naar  dat  zy  op  vlakten  vallen,  die  verscheidelijk  krom  zijn. 
Maar  ’t  is  nu  tijt  dat  ik  u  begin  te  beschrijven  hoedanig ’t  gebouw 
van  ’t  oog  is ,  om  aan  u  te  konnen  doen  verstaan  hoe  de  stralen  , 
die  daar  in  komen,  geschikt  worden  om  de  zin  van  ’t  gezicht  te 


maken. 


DERDE  HOOFDDEEL.  VAN  TOOG. 


1.  Dat  het  vlies,  gemenelijk  het  nettevlies  genoemt,  mets  anders 

is  y  dan  de  gezichtzenmv . 


ïndien.  liet  mogelijk  was  het  oog  in  ’t  midden,  deur  te  snijden  , 
zonder  dat  deze  vochten  ,  daar  af  het  vervult  is  ,  wechvloeiden  ,  of 
enig  van  zijn  delen  van  plaats  veranderde,  en  indien  de  snee  recht 
deur  ’t  midden  van  d’oogappel  heen  ging  ,  zo  zou  het  zodanig  schijnen  , 
gelijk  het  in  dit  afbeeltsel  vertoont  word.  ABCB  (fig.  17)  is  een  vlies  , 
hard  en  dik  genoech  ,  dat  gelijk  een  rond  vat  maakt,  in ’t  welk  alle 
zijn  innerlijke  deelen  begrepen  zijn.  DEF  is  een  ander  noch  dunder 
vlies,  ’t  welk  ,  gelijk  een  tapijt  ,  in  ’t  voorgaande  vlies  uitgespreid  is. 
TH  is  de  zenuw,  die  de  gezichtzenuw  geno  mt  word,  dewelke  uiteen 
groot  getal  van  kleine  draatjes  bestaat ,  welker  einden  zich  in  de  ge¬ 
hele  ruimte  GUI  verspreiden,  daar  zy,  zich  met  een  oneindelijke  me¬ 
nigte  van  aders  en  slagaders  vermengende,  zeker  slach  van  bovenmaten 
dun  en  teder  vlcesch  maken,  ’t  welk  gelijk  een  darde  vlies  is,  dat 
de  gront  van  het  twede  vlies  dekt.  KLM  zijn  driederhande  zeer 
deurschijnige  vochten,  die  de  gehele  ruimte  vervullen,  de  welke  bin¬ 
nen  in  deze  vliezen  begrepen  is  ,  en  hebben  yder  zodanige  gestalte  , 
als  de  gene,  die  men  hier  vertoont  ziet. 

2.  Hoedanig  de  wanschadmvingen  zijn ,  die  van  de  vochten 

van  ’ t  oog  voortkomen. 

En  d’ervarentheit  toont  dat  de  gene  van  ’t  midden  L,  die  men  de 
krijstallijne  vocht  noemt;  byna  een  zelfde  wanschaduwing  als  het 
glas  of  kristal,  veroorzaakt,  en  dat  de  twee  andere  vochten  K  en  Mi 
haar  een  weinig  minder,  omtrent  gelijk  het  gemeen  water,  veroorza- 
ken :  in  voegen  dat  de  stralen  van  ’t  licht  lichtelijker  deur  de  mid¬ 
delste  vocht,  dan  deur  de  twee  anderen,  deurgaan ,  en  noch  lichte¬ 
lijker  deur  deze  twee,  dan  deur  de  lucht.  In  ’t  eerste  vlies  is  het 
deel  BCB  deurschijnig .  en  een  weinig  ronder,  dan  het  overige  BAB. 


In  het  tweede  vlies  is  d’irmci  lijke  vlakte  van  liel  deel  EF ,  ft  welk 
naar  de  gront  van  ’l  oog  strekt,  geheel  zwart  en  duister,  en  heeft  in 
?t  midden  een  ront  gaatje  FF,  ’t  welk  het  geen  is,  dat  men  d’oog- 
appcl  noemt,  en  dat,  als  men  ’t  van  buiten  beziet,  zo  zwart  ia 
*t  midden  van  ’toog  schijnt. 

3.  Tot  welk  gebruik  lV oogappel  zich  intrekt  en  uitspreid. 

Dit  gaatje  is  altijt  niet  even  groot;  en  het  deel  EF  van  ’t  vlies  , 
in  ’t  welk  het  is,  in  de  vocht  K  zonder  belemmering  zwevende  , 
schijnt  gelijk  een  spiertje  te  wezen,  dal  zich  intrekken  en  uitbreiden 
kan,  naar  maat  dal  men  de  voorwerpen  nader  of  veerdor,  klaarder 
of  duistei  lijker  aanschout  ,  of  hen  meer  of  min  onderscheidolijk  wil 
zien.  En  men  kan  lichtelijk  d’erv  nrenlheit  van  dit  alles  in  ’t  oog 
van  een  kint  zien:  want  indien  men  ’t  beveelt  een  voorwoip,  dat 
nabij  is  ,  naaukeui  iglijk  te  bezien  ,  zo  zal  men  bemerken  dal  zijn  oog¬ 
appel  een  weinig  kleinder  word,  dan  als  men  hem  een  ander,  dat 
veerdor  afgelegen,  en  ook  niet  klaarder  is  ,  doet  aanschouwen  :  wvders, 
dat,  schoon  het  altijl  het  zelfde  voorwerp  aanschout,  zijn  oogappel 
veel  kleinder  zal  wezen  als  het  in  een  heldere  kamer  is,  dan  als 
men,  liet  meeste  deel  der  veinsters  sluitende,  deze  kamer  duis’er 
maakt;  en  eindelijk  dat  het,  in  ’l  zelfde  licht  blijvende,  en  ’t  zelfde 
Voorwerp  aanschouwende,  zijn  oogappel  kleinder  zal  maken,  zo  het 
de  minste  deeltjes  daar  af  poogt  t’onderscheiden  ,  dan  als  het  dit  voor¬ 
werp  in  ’t  geheel  en  zonder  opmerking  aanziet. 

4.  Dat  deze  beweging  van  dy oogappel  gewillig  is. 

Men  heeft  hier  aan  te  merken  dat  deze  beweging  gewillig  genoemt 
moet  worden,  schoon  de  genen,  die  zulks  doen  ,  gemend  ijk  onkundig 
daar  in  zijn;  want  zy  blijft  daarom  niet  min  af  bangig,  en  volgt 
echter  de  wil  die  men  heeft,  om  wel  te  zien:  gelijk  de  bewegingen 
der  lippen  en  tong,  dienstig  om  de  woorden  uit  te  spreken,  gewillig 
word' n  genoemt,  om  dat  zy  op  de  wil  van  te  spreken  volgen, 
schoon  men  dikwijls  niet  weel  hoedanig  zy  behoien  te  wezen  ,  om  tot 
d’uitspraak  van  yder  letter  te  dienen. 

b.  Dat  de  krista l/iaie  voc1 1  gelijk  een  spier  is ,  die  de  gestalte 
van  't  geheel  oog  veranderen  kan  ,  en  dat  de  d raatjes  .  hairige 
uitsteeksels  g'enoaint ,  de  peesjes  daar  at  zijn. 

En,  EN  zijn  veel  kleine  zwarte  draatjes,  die  de  vocht  L  rontom 
omringen,  en  die,  ook  uit  het  tweede  vlies  spruitende,  ter  plaats^ 
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daar  bet  darde  eindigt ,  zo  veel  kleine  peesjes  scltijnen,  door  welkers 
middel  deze  voclit  L,  nu  ronder,  cn  dan  platter  wordende,  naar 
’t  voornemen  ,  dat  men  heeft,  van  naby  gelege,  of  verre  af  zijnde 
voorwerpen  te  zien,  de  gehele  gestalte  van  ’t  lighaam  des  oogs  een 
weinig  verandert.  Men  kan  deze  beweging  uit  d’ervarentheit  beken¬ 
nen  :  want  indien  men  u,  als  gy  een  toren,  of  een  berg,  wal  verre 
afgelegen,  naaukeuriglijk  beziet,  een  boek  voor  d’oogen  vertoont, 
zo  zult  gy  daar  in  niet  een  letter  onderscheidelijk  konnen  lezen  , 
voor  dat  gy  de  gestalte  der  ogen  een  weinig  verandert  hebt.  Einde¬ 
lijk,  00  zijn  zes  of  zeven  spieren,  van  buiten  aan  ’t  oog  vast,  die 
het  naar  alle  zijden  konnen  bewegen,  cn  ,  met  dat  te  drukken,  of 
wech  te  trekken,  misschien  ook  zijn  gestalte  veranderen.  Ik  verzwijg 
met  voordacht  veel  andere  bezondere  dingen ,  die  men  in  deze  zaak 
aanmerkt,  en  daar  mee  d’Oulleeders  hun  boeken  groot  maken  j  want 
ik  geloof  dat  hetgeen,  ’t  welk  ik  hier  gestelt  heb,  genoech  zal  wezen, 
om  al  ’t  geen  ,  dat  tot  mijn  onderwerp  dienstig  is  ,  te  verklaren  ,  en 
dat  d’  andere  dingen,  die  ik  ’er  zou  konnen  byvoegen ,  aan  u  aan. 
dacht  en  opmerking  hinderlijk  zouden  zijn,  dewijl  zy  niets  tot  uw 
kennis  helpen. 
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VIERDE  HOOFDDEEL. 

TAN  DE  ZINNEN  IN  T  ALGEMEEN. 


1 .  Dat  c!e  ziel ,  en  met  hst  lighaam  gevoelt;  en  dit  voor  zo  veel 
zjr  in  da  harssenen  is  ,  en  niet  voor  zoo  veel  zy  d’ 'andere 

leden  bezielt. 


Maar  ik  moet  hier  iels  van  de  natuur  der  zinnen  in  ’t  algemeen 
zeggen ,  om  zo  veel  te  gemakkelijker  de  zin  der  ziening  in  ’t  bczon- 
der  te  konnen  verklaren.  Men  weet  alreê  klarelijk  genoech  dat  de 
ziel,  en  niet  liet  lighaam,  gevoelt:  want  men  ziet  dat,  als  zy  door 
enige  verruktheit  of'  sterke  beschouwing  opgelogen  is,  het  gehele  lig- 
haam  zonder  gevoeling  blijft  ,  schoon  ’er  verscheide  voorwerpen  zijn  t 
die  het  treffen.  Pin  men  weet  ook  dat  zy  niet  eigenlijk  ,  voor  zo 
veel  zy  in  de  leden  is,  die  tot  werktuigen  van  d’ uiterlijke  zinnen 
dienen,  gevoelt,  maar  voor  zo  veel  zy  in  de  harssenen  is,  daar  zy 
dit  vermogen  pleegt,  ’t  welk  men  de  gemene  zin  noemt:  want  men 
ziet  wonden  en  ziekten,  die,  de  harssenen  alleen  rakende,  in  ’t  alge¬ 
meen  alle  de  zinnen  beletten,  schoon  echter  ’t  overige  van  ’t  lighaam 
daarom  niet  on  bezielt  is. 

2.  Dat  de  ziel  door  behulp  der  zenuwen  gevoelt . 

Men  weet  ook  dat  d’  indrukkingen  die  de  voorwerpen  in  d’  uitter- 
terlijke  leden  maken  ,  door  behulp  der  zenuwen  tot  aan  de  ziel  in 
de  harssenen  deurkomen  :  want  men  ziet  verscheide  toevallen  ,  die  , 
alleenlijk  aan  een  zenuw  himlei  mde ,  ’l  gevoel  van  alle  de  deelen  des 
lighaams,  daar  deze  zenuw  zijn  takken  zend  ,  wcchnemen,  zonder  iets 
van  ’t  gevoel  der  andere  deden  te  verminderen. 

3.  Dat  d'  innerlijke  zelfstandigheid  dezer  zenuwen  uit  veel 
kU  dne  en  zeer  dunne  draatjes  bestaat. 

Maar  om  bezonderlijker  te  welen  op  wat  wijze  de  ziel,  in  de  hars¬ 
tenen  blijvende,  dus  door  behulp  der  zenuwen  d’ indrukkingen  der 
voorwerpen,  die  buiten  zijn,  ontvangen  kan,  zo  moet  men  in  deze 


zenuwen  drie  dingen  onderscheiden  :  te  weten  ,  eerstelijk  de  vliezen  , 
die  hen  omringen,  en  die,  hun  oorsprong  van  de  genen  nemende, 
de  welke  de  harssenen  bewinden,  gelijk  kleine  buizen  of  pijpjes  zijn  > 
in  veel  takken  verdeelt,  die  zich  herwaarts  en  derwaarts  verspreiden , 
even  gelijk  d’  aders  en  slagaders  :  daar  na  hun  innerlijke  zelfstandig- 
heit ,  die  zich,  gelijk  dunne  draaljes  ,  langs  deze  buizen  of  pijpjes, 
van  de  harssenen  af,  van  daar  zy  haar  oorsprong  neemt,  tot  aan 
d’ einden  der  andere  leden,  daar  zy  aan  vast,  verspreid;  in  voegen 
dat  men  in  yder  van  deze  kleine  buizen  of  pijpjes  veel  van  deze 
d  raatjes ,  die  niet  van  malkander  afhangen,  inbeelden  kan:  en  einde¬ 
lijk  de  dierelijke  geesten  ,  die  gelijk  een  lucht  of  zeer  dunne  wint 
zijn,  de  welk,  uit  de  kamers  of  holligheden  komende,  die  in  de 
harssenen  gevonden  worden  ,  deur  deze  zeilde  buisjes  of  pijpjes  in  de 
spieren  deurvloeit. 

4.  Dat  het  dezelfde  zenuwen  zijn ,  die  tot  de  zinnen ,  en  tot  de 

bewegingen  dienen. 

De  Geneesmeesters  en  Ontieeders  belijden  wel  dat  deze  drie  dingen 
in  de  zenuwen  gevonden  worden;  maar  my  dunkt  niet  dat  iemand 
van  hen  tot  noch  toe  ’t  gebruik  daar  af  wel  onderscheiden  heeft. 
Want  zy,  ziende  dat  de  zenuwen  niet  alleenlijk  dienen  om  aan  de 
leden  gevoel  te  geven,  maar  ook  om  hen  te  bewegen,  en  dat  er  som' 
tijts  geraaktheden  zijn,  die  de  beweging  wechneemen  ,  zonder  echter 
daarom  van  ’t  gevoel  te  beroven  ,  hebben  nu  gezegt  dat  er  tweeder- 
hande  zenuwen  zijn,  van  de  welken  sommigen  tot  bet  gevoel  alleen . 
en  de  anderen  tot  de  bew'eging  alleen  behoren;  en  dan  dal  hel  ver¬ 
mogen  van  te  gevoelen  in  de  vliezen  was ,  en  ’t  vermogen  van  te  be¬ 
wegen  in  de  innerlijke  zclfstandigheit  der  zenuwen  :  hetwelk  dingen 
zijn  ,  die  tegen  de  ervarentheit  en  reden  strijden.  Want  wie  heeft 
ooit  enige  zenuw  konnen  bemerken,  die  tot  de  bew'eging  diende, 
zonder  ook  tot  enige  gevoeling  te  dienen  ?  En  indien  het  gevoel  van 
de  vliezen  afhing,  hoe  zouden  de  verscheide  indrukkingen  der  voor¬ 
werpen  door  middel  dezer  vliezen  lol  in  de  harssenen  konnen  geraken. 

ö.  Dat  de  dierelijke  geesten  ,  in  de  vliezen  dezer  zenuwen  be¬ 
grepen  ,  de  leden  bewegen  :  dat  hun  innerlijke  zelfslandigheit 
tot  het  gevoel  dienstig  is;  en  hoe  door  behulp  der  ze¬ 
nuwen  '’t  gevoel  geschied . 

Om  dan  deze  zwarigheden  tc  mijden,  zo  moet  men  denken  dat  de 
geesten,  deur  de  zenuwen  iu  de  spieren  vloeijende ,  en  nu  de  een, 
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( in  dan  do  ander  moer  of  min  inblazende,  naar  do  verschelde  wijzen, 
daar  in  de  harssenen  hen  verspreiden  ,  de  beweging  van  alle  de  leden 
veroorzaken,  en  dat  de  kleine  draaljes  ,  uit  de  welken  de  innerlijke 
zelfstandigheit  dezer  zenuwen  beslaat,  tut  het  gevoel  dienen.  En 
dewijl  ik  hier  niet  van  de  bewegingen  behoef  te  spreken  ,  zo  begeer 
ik  alleenlijk  dat  gy  bemerkt  dat  deze  kleine  draakjes,  in  buizen  of 
pijpjes  besloten  ,  (gelijk  ik  gezegt  heb)  die  altijt  door  de  geesten  ,  die 
zy  bevatten,  opgeblazen  en  open  gehouden  zijn  ,  malkander  geensins 
parssen  noch  beletten,  en  zich  van  de  harssenen  af,  tot  aan  de  ui¬ 
terste  einden  van  alle  de  leden,  die  tot  enig  gevoel  bequaam  zijn, 
uitstrekken;  in  voegen  dat,  hoe  weinig  men  ook  de  plaats  dezer  le¬ 
den,  daar  een  van  de  zenuwen  aan  vast  is,  aanraakt,  of  doet  be¬ 
wegen  ,  men  ook  in  de  zelfde  ogenblik  dit  deel  van  de  liarssenen  , 
van  daar  deze  zenuw  afkoomt,  doet  bewegen;  op  gelijk  wijze  als, 
indien  men  aan  ’t  een  einde  van  een  touw  trekt,  dat  gespannen  is, 
men  ook  in  de  zelfde  ogenblik  ’t  ander  einde  doet  bewegen.  Want 
als  men  weet  dat  deze  draaljes  dus  in  buizen  of  pijpjes  besloten  zijn  , 
die  van  de  geesten  allijt  een  weinig  opgeblazen  en  open  gehouden 
worden,  zo  kan  men  lichtelijk  verstaan  dat,  schoon  deze  draatjes 
fijnder  dan  de  genen  der  zywormen,  en  zwakker  dan  die  van  de 
spinnekoppen  waren  ,  zij  zich  echter  van  ’t  hooft  tot  aan  de  veerste 
leden  zouden  konnen  uitstrekken  ,  zonder  in  enig  gevaar  van  te  breken 
te  wezen,  en  zonder  dat.  de  verscheitle  gelegenheden  dezer  leden  hun 
bewegingen  zouden  beletten. 

G.  Dat  de  denkbeelden ,  die  pan  d'  uitterlijke  zinnen  in  de  in¬ 
beelding  gezonden  worden ,  geen  beelden  der  poonverpen  zijn , 
of  ten  minsten  dat  zy  hen  niet  behoeven  te  gehjken. 

Men  moet  ook  acht  nemen  dat  men  niet  onderstelt  dat  de  ziel , 
om  te  gevoelen,  enige  heelden  behoeft  te  beschou  wen ,  die  door  de 
voorwerpen  tot  in  de  harssenen  gezonden  worden  ,  gelijk  onze  Wijsbe 
gerigen  gemenelijk  doen  ;  of  men  moet  ten  minsten  de  natuur  dezer 
beelden  geheel  anders,  dan  zy  ,  bevatten.  Want  dewijl  zy  in  hen  niets 
anders  aanmerken,  dan  dat  zy  gelijkheil  met  de  voorwerpen,  die  zy 
vertonen  ,  moeten  lu  bben  ,  zo  is  "l  hen  onmogelijk  aan  ons  te  tonen 
hoe  zy  door  deze  voorwerpen  gevormt,  en  door  de  werktuigen  der 
uillci  lijke  zinnen  ontvangen,  en  door  de  zenuwen  tot  in  de  harssenen 
deurgevoert  konnen  worden.  En  zy  hebben  geen  andere  oorzaak  gehad 
om  deze  beelden  !c  verdichten,  dan  dat  zy ,  ziende  dat  onze  feest 


lichtelijk  door  een  schildery  opgewekt  kan  worden,  om  ’t.  voorwerp  t 
dat  er  op  geschildert  is,  t’ontvangen,  gcmeent  hebben  dat  onze  geest 
op  gelijke  wijze  moest  opgewekt  worden  ,  om  de  dingen  te  bevatten  ? 
die  door  enige  kleine  boeltjes,  de  welken  in  ons  hooft  gevormt 
wierden,  onze  zinnen  treffen:  in  plaats  dat  wy  moeten  aanmerken 
dat  er  veel  andere  dingen,  dan  beelden,  zijn,  die  onze  denkiug  kon- 
nen  opwekken;  gelijk,  lot  een  voorbeelt ,  de  merken  en  woorden  ,  die 
geenssins  naar  de  dingen,  de  welken  zy  betekenen,  gelijken.  En 
indien  wy  (om  zo  weinig,  als  ’t  mogelijk  is,  van  de  gevoelens,  die 
alreê  aangenomen  zij»)  ,  af  te  wijken)  liever  willen  belijden,  dat  de 
voorwerpen,  die  wy  gevoelen,  warelijk  hun  beelden  tot  in  onze  bars-» 
«enen  zenden,  zo  moeten  wy  ten  minsten  aanmerken  dat  er  geen  beel¬ 
den  zijn  ,  die  in  alles  met  de  voorwerpen  ,  de  welken  zy  vertonen  , 
gelijk  zijn,  want  amlersins  zou  er  geen  onderscheit  tusschen  ’t  voor¬ 
werp ,  en  zijn  beelt  wezen;  maar  dat  het  genoech  is  dat  zy  hen  in 
weinig  dingen  gelijk  zijn:  ja  dat  dikwijls  hun  volmaak llieit  bier  in 
bestaat,  dat  zy  hen  niet  zo  naau ,  als  zy  wel  konden,  gelijken.  Ge¬ 
lijk  men  ziet  dat  de  prenten,  in  koper  of  hout  gesneden,  en  met,  een- 
weinig  inkt  bier  en  daar  op  ’t  papier  gezet,  bosschen  ,  steden,  men- 
schen  ,  ja  ook  stiijden  en  stormen  aan  ons  vertonen,  hoewel  van  ecu 
grote  menigte  van  verscheide  hoedanigheden,  die  zy  in  deze  voor¬ 
werpen  ons  doen  bevatten,  geen  andere  is,  dan  de  gestalte  alleen, 
van  de  welkeu  zy  eigentlijk  de  gelijkheit  hebben.  En  dit  is  noch 
een  zeer  omohnaakle  gelijkheit,  dewijl  zy  op  heel  platte  vlakte 
ligharnen  ,  die  verscheidclijk  gerezen  en  ingezonken  zijn  ,  aan  ons  ver¬ 
tonen;  en  dewijl  zy,  volgens  de  regels  van  de  deurzichtkunde ,  dik¬ 
wijls  beter  kringen  door  langronden  ,  dan  door  andere  kringen  ,  en 
vierkanten  beter  door  scheve  ruiten,  dan  door  andeie  vierkanten  ver¬ 
tonen,  en  dus  met  alle  de  andere  gestalten:  in  voegen  dat  zy  dik* 
wijls,  om  in  hoedanigheit  van  beelden  volmaakter  te  wezen,  en  ee« 
voorwerp  beter  te  vertonen,  dat  niet  moeten  gelijken. 

7.  Dat  da  verschtidc  heivegingen  der  kleine  draatjes  van  yder 
zenuw  genoech  zijn,  om  verscheide  gevoelingen  te  veroor zaken. 

Wij  moeten  dan  even  ’t  zelfde  van  de  beelden  ,  die  in  onze  harsse- 
nen  gevormt  worden,  denken,  en  aanmerken  dat  men  alleenlijk  be¬ 
hoort  Ie  welen  boe  zy  aan  de  ziel  middel  konnen  geven  om  alle  de 
verscheide  hoedanigheden  der  voorwerpen  ,  tot  de  welken  zy  toegepast 
worden  ,  te  gevoelen,  en  niet  boe  zy  de  gelijkheit  der  voorwerpen 
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in  zich  hebben.  Gelijk,  als  de  blinde,  daar  af  wy  hier  voor  gespro  • 
ken  hebben,  met  7.ijn  stok  enige  lighamen  tast,  zo  is  ’t  zeker  dat 
deze  lighamen  niets  anders  tot  hem  zenden  ,  als  dat  zy,  vermits  zijn 
stok  verseheidelijk  bewogen  word,  naar  de  vcrscheide  hoedanigheden, 
die  in  hen  zijn ,  door  de  zelfde  middel  de  zenuwen  van  zijn  bant , 
en  by  gevolg  de  delen  van  zijn  harssenen  ,  van  daar  deze  zenuwen 
komen  ,  bewegen  ,  ’t  welk  aan  zijn  ziel  gelegentheit  geeft  van  even 
zo  veel  vcrscheide  hoedanigheden  in  deze  lighamen  te  gevoelen,  als 
hy  veranderingen  in  de  bewegingen  vind  ,  die  door  hen  in  zijn  hars- 
sentm  veroorzaakt  worden. 


VIJFDE  HOOFD  DEEL. 

VAN  DE  BEELDEN  DIE  IN  DE  GRONT  VAN 
T  OOG  GEVORMD  WORDEN. 


1 .  Vergelijking  van  deze  beelden  met  de  genen ,  die  men  in 

een  duistere  kamer  ziet. 

Wij  zien  dan  klaarblijkelijk  dat  de  ziel ,  om  te  gevoelen  ,  geen 
beelden  behoeft  te  beschouwen,  die  met  de  dingen,  de  welken  z y 
gevoelt,  gelijk  zijn.  Maar  dit  belet  niet  dat  de  voorwerpen,  die  wy 
zien,  beelden,  die  genoechsaam  volmaakt  zijn,  in  de  gront  van  onze 
ogen  indrukken,  gelijk  enigen  nlreê  zeer  vernufliglijk  verklaart  heb¬ 
ben  door  de  vergelijking  der  beelden  ,  die  in  een  kamer  verschijnen  , 
als  men,  deze  kamer  geheel  gesloten  hebbende ,  behalven  een  enig  gat, 
daar  men  een  glas,  dat  rontverheven  geslepen  is,  voordoet,  achter 
een  wit  laken  op  behorelijke  wijtte  uitspant,  op  het  welk  ’t  licht  , 
dat  van  de  voorwerpen  van  buiten  koomt,  deze  beelden  vormt. 
Want  zy  zeggen  dat  deze  kamer  ’t  oog  vertoont,  dit  gat  d’oogappel , 
dit  glas  de  kristallijne  voebt  ,  of  eer  alle  deze  delen  van  toog,  die 
enige  wanschaduwing  veroorzaken  ,  en  dit  wit  laken  het  innerlijke 
vlies,  ’t  welk  uit  d’uiteinden  van  de  gezichtzenuw  bestaat. 

2.  F erklaring  van  deze  beelden  in  t  oog  van  een  doot  dier. 

Maar  men  kan  noch  zekerder  hier  af  worden ,  zo  men  ’t  oog  van 
een  mensch,  die  onlangs  gestorven  is,  of,  by  gebiek  van  dit,  dat 
Van  een  os,  of  van  enig  ander  groot  beest  neemt,  en  dat  kunsliglijk 
naar  de  gront  der  drie  vellen,  die  \  bewinden,  deursnijd  ;  in  voegen 
dat  een  groot  deel  van  de  vocht  M,  die  er  is,  ontdekt  blijft,  zon¬ 
der  dat  echter  iets  daar  af  gestort  word.  Als  men  ’t  daar  na  met 
enig  wit  ligbaam  weer  gedekt  beeft,  't.  welk  zo  dun  is,  dat  hel  licht 
daar  deur  schijnt,  gelijk,  tot  een  voorbeelt,  een  stuk  papier,  of  liet 
vlies  vaneen  ai,  met  RST  (fig.  18)  vertoont,  zo  zal  men  «lil  oog  in 
%  gat  van  een  venster ,  daar  toe  gemaakt ,  gelijk  ZZ  is ,  stellen j  in  voegen 


dat  het  voorste  BCD  naar  enige  plaats  gckeert  is  ,  daar  verscheid* 
voorwerpen  zijn,  gelijk  \XY  ,  door  de  zon  vellicht,  en  het  achterste 
tiaar  ’t  wit  lighaam  is,  mol  EST  getekent ,  naar  binnenste  van  de 
kamer  P,  daar  men  is,  on  in  de  welke  geen  ander  licht  moet  in¬ 
komen,  dan  ’t  geen  ,  ’t  welk  deur  dit  oog  zal  kunnen  indringen, 
daar  af  men  weet  dat  alle  de  delen  van  C  tot  aan  S  deurschijnig 
zijn.  Als  men,  dit  gedaan  hebbende,  op  dit  wit  ligbaam  EST  ziet, 
zo  zal  men,  misschien  niet  zonder  verwondering,  en  met  vermaak, 
daar  in  een  schilderij  zien,  die  zeer  natuurlijk  alle  de  voorwerpen  , 
de  welken  buiten  naar  YXY  zijn  ,  vertonen  zal ,  ten  minsten  zo  tren 
te  weeg  brengt  dat  dit  oog  zijn  naturelijke  gestalte,  naar  d'afstant 
dezer  voorwerpen  geschikt,  behoud  y  want  indieu  men  'teen  weinig 
meer  of  min,  dan  behorelijk  is,  drukt,  zo  zal  deze  schildery  ver¬ 
warder  worden. 

3.  Dat  men  de  gesialte  van  dit  oog  een  weinig  langer  moet 
maken ,  ah  de  voorwerpen  zeer  naby ,  dan  als  zy  veerder 

af g  elegen  zijn. 

En  hier  staat  aan  te  mei  ken  dat  men  dit  oog  een  weinig  meer 
moet  drukken,  en  zijn  gesialte  wat  langer  maken,  als  de  voorwer¬ 
pen  zeer  naby,  dan  als  zy  verre  afgelegen  zijn.  Maar  ’t  is  nodig 
dat  ik  bier  bredelijker  verklaar  boe  deze  schildery  gevormt  word  : 
want  ik  zal  door  de  zelfde  middel  veel  dingen,  die  tot  de  ziening 
behoren  aan  u  doen  verstaan. 

4.  Dat  veel  stralen  van  yder  punt  van  't  voorwerp  in  dit  oog  inkomen. 

Dat  alle  de  stralen  ,  die  van  een  zelfde  punt  komen  ,  in  de  gront 
van  dit  oog  ,  omtrent  het  zelfde  punt ,  moeten  te  zarnen  komen. 

Dat  men  de  gestalte  van  dit  oog  hier  naar  moet  schikken ; 
en  dal  de  stralen  van  verschelde  punten  daar  in  ver¬ 
schelde  punten  moeten  vergaderen. 

Aanmerkt  dan  vooreerst,  dat  van  yder  punt  der  voorwerpen  YXY 
(fig.  i8)  zo  veel  stialen  (die  tot  aan  ’t  wit  lighaam  EST  deurdringen)  in 
dit  oog  ingaan  ,  als  d’opening  van  d’oogappel  FF  bogiijpen  kan,  en  dat, 
volgens  ’t  geen ,  ’t  welk  hiervoor  gezegl  is,  zo  wel  van  de  natuur 
der  wanschaduwing ,  als  van  de  natuur  der  drie  vochten  KLM,  alle 
degenen  van  deze  stralen,  die  van  een  zelfde  punt  komen,  krom 
worden,  met  de  diie  vlakten  BCD,  i  2  3,  en  4  5  6  te  deurdringen  , 
en  die  op  gelijke  wiize ,  nis  vereisebt  word  om  weer  omtrent  een 
zelfde  punt  by  malkander  te  komen.  En  op  dat  de  schildery ,  daar 
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af  hier  gesproken  word,  20  Volmaakt,  als  mogelijk  is,  wezen  zou } 
zo  moet  men  aamnerken  dat  de  gestalten  dezer  drie  vlakten  zodanig 
moeien  wezen,  dat  al!e  de  stralen,  die  van  een  der  punten  van  de 
voorwerpen  komen,  naaukeui  iglijk  weer  in  een  der  punten  van  3  wit 
lighaam  R.'sT  vergaderen.  Gelijk  men  hier  ziet  dat  de  stralen  van 
’t  punt  X  in  '[  punt  S  te  zamcn  komen  ;  in  gevolg  van  ’l  welk  de 
stralen  ,  die  van  ’t  punt  V  komen,  ook  in  ’t  punt  R  vergaderen,  en 
de  genen  van  ’t  punt  Y  in  ’t  T:  wijders,  dat  geen  straal  naar  S 
koomt,  dan  uit  het  punt  X?  noch  geen  naar  R,  dan  uit  het  punt 
V  ,  en  ook  geen  naar  T  ,  clan  uit  het  punt  Y,  en  dus  met  de 
anderen. 

5.  Hoe  men  de  verwen  deur  een  t rit  papier  ziet ,  ’tivelk  op  de 
gront  t>an  dit  oog  legt:  dat  de  heelden  ,  die  daar  op  gevormt 
worden ,  de  gelijkheit  der  foonverpen  hebben. 

Indien  men,  als  dit  vast  gestelt  is,  aan  hetgeen  gedenkt,  ’t  welk 
hiervoor  van  ’t  licht,  en  van  de  verwen  in  het  algemeen,  en  in  het 
bezonder  van  de  witte  lighamen  gezegt  is,  zo  zal  men  lichtelijk 
konnen  verstaan  dat  men,  in  de  kamer  P  besloten  zijnde ,  en  de  ogen 
naar  ’twit  lighaam  RST  kerende,  daar  de  gelijkheit  der  voorwerpeu 
VXY  moet  zien.  Want  vooreerst,  als  het  licht,  (dat  is,  de  bewe¬ 
ging  of  doening  ,  daar  mcê  dezen  ,  of  enig  ander  lighamen  ,  die  men 
licht  noemt,  zekere  zeer  fijne  en  dunne  stofle,  die  in  alle  deurschij- 
nige  lighamen  gevonden  word,  voortdrijft)  door  ’t  voorwerp  V,  dat 
ik,  om  een  voorbcelt  by  te  brengen,  onderstel  root  te  wezen,  (dat 
is,  geschikt  te  zijn  om  te  maken  dat  de  deeltjes  van  deze  fijne  stoffe  , 
die  door  de  verlicb Jachtige  lighamen  alleenlijk  lijnrecht  voor tgedreven 
zijn,  zich  ook  in  ’t  ronde  omtrent  hun  middelpunten,  na  dat  zy  die 
gevonden  hebben  ,  bewegen  ,  en  dat  hun  twee  bewegingen  onder  hen. 
de  evenredigheit  hebben ,  die  verëischt  is  om  de  gevoeling  van  de 
rode  verwe  te  maken)  naar  R  gedreven  word,  zo  is  ’t  zeker  dat  de 
doening  dezer  twee  bewegingen,  in  ’t  punt  R  een  wit  lighaam  (dat  is 
een  lighaam,  geschikt  om  deze  stofle  naar  alle  zijden  te  verzenden, 
zonder  haar  te  veranderen)  ontmoet  hebbende,  van  daar  deur  de  pijp¬ 
jes  van  dit  lighaam,  ’t  welk  ik  hier  toe  onderstelt  heb  zeer  dun,  en 
van  alle  zijden  voor  't  licht  als  deurboort  te  wezen  ,  naar  d’ ogen  moet 
weêi  buigen,  en  dus  maken  dal  het  punt  R  root  schijnt.  Daar  na, 
als  het  licht  ook  van  ’t  voorwerp  X,  ’t  welk  ik  geel  onderstel,  naar 
S ,  en  yan  Y ,  dat  ik  blaau  onderstel ,  naru’  T  word  gedreven  ,  va© 
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daar  liet  onze  ogen  word  gevoert ,  zo  zal  't  ons  S  geel  ,  en  T  blaau 
doen  schijnen  :  en  in  dezer  voegen  zullen  dc  drie  punten  RST  ,  van 
gelijke  verwen  schijnende,  en  onder  hen  de  zelfde  ordening,  als  de 
drie  punten  1  Xli  ,  houdende,  klaarblijkelijk  de  gelijkheit  daar  af¬ 
hebben. 

6.  Hoe  de  grootheit  van  d’ oogappel  tot  de  volmaaktheit  dezer 

heelden  dient. 

En  de  volmaaktheit  van  deze  schildery  hangt  voornamelijk  van  drie 
dingen  af,  te  weten  vooreerst  hier  af,  dat  tot  d’ oogappel,  enige 
grootheit  hebbende,  veel  stralen  van  yder  punt  van  ’t  voorwerp  in¬ 
komen,  gelijk  hier  XB  1  4  S,  XC  2  5  S,  XD  3  6  S;  en  zo  veel 

anderen,  als  men  tusschen  deze  drie  inbeelden  kan ,  komen  derwaarts 
van  ’t  enig  punt  X:  daar  na  hier  af,  dal  deze  stralen  in  ’t  oog  zo¬ 
danige  wanschaduwingeu  lijden  ,  dat  de  genen  ,  die  van  verscheide 

punten  op  'l  wit  lighaarn  RS  T  te  zamen  vergaderen  en  eindelijk  liieraf, 
dat,  dewijl  zo  wel  te  kleine  draatjes  EN,  als  het  binnenste  van 

’t  vlies  EF  zwart  zijn,  en  de  kamer  P  heel  gesloten  en  duister  is, 

geen  licht,  dan  van  de  voorweipen  A  XY ,  derwaarts  koomt,  ’t  welk 
de  doening  van  deze  stralen  hinderen  kan.  Want  indien  d 'oogappel 
zoo  eng  was,  dat  niet  meer  dan  een  enige  straal  van  yder  punt  van 
't  voorwerp  naar  yder  punt  van  ’t  lighaarn  PST  deurcjuam,  zo  zou 

deze  straal  niet  krachts  genoech  hebben  om  van  daar  in  de  kamer 

P  naar  onze  ogen  weêrgebogen  te  worden.  Maar  indien,  als  d’  oog¬ 
appel  groter  was,  geen  wauschnduwing  in  'toog  geschiedde,  zo  zou¬ 
den  de  stralen  ,  die  van  yder  punt  der  voorwerpen  komen  ,  zich  hier 
en  daar  in  de  gehele  ruimte  RST  verspreiden:  in  voegen  dal,  om  een 
voorbcelt  by  te  brengen  ,  de  drie  punten  YXY  drie  stralen  naar  R 
zouden  zenden,  die,  van  daar  te  gelijk  naar  onze  ogen  weerstuitende 
dit  punt  R  met  een  gemengde  verwe  tusschen  root,  geel  en  blaau 
aan  ons  zouden  vertonen:  en  desgelijks  in  de  punten  S  en  T,  naar 
de  welken  de  zelfde  punten  YXY  ook  yder  een  van  hun  stralen 
zouden  zenden. 

7.  Hoe  de  wanschaduwing ,  die  in  ’t  oog  geschied ,  ook  dienstig 
daar  toe  is ,  en  hoe  zy  daar  aan  hinderen  zou ,  zo  zy  gro¬ 
ter  of  kleinder  i ras,  dan  zy  is. 

En  ook  zou  byna  ’L  zelfde  gebeuren,  zo  de  wanschaduwing,  die  in 
’toog  geschied,  groter  of  kleinder  was,  dan  zy  naar  de  maat  der 
grooiheit  van  dit  oog  behoort  le  wezen.  Want  iuditn  zy  al  te  groot 
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was  ,  7o  zouden  de  stralen  ,  die ,  tot  een  voorbeelt ,  van  ’t  punt  X(fig.  18} 
komen,  te  zaraen  vergaderen  eer  zy  tot  aan  S  geraakt  waren,  gelijk 
in  M :  en  in  tegendeel ,  indien  zy  te  klein  was  ,  zo  zouden  zy  daar 
voorby  ,  gelijk  omtrent  P  ,  vergaderen ;  in  voegen  dat  zy  ’t  wit  lig- 
baam  RST  in  veel  punten  zouden  raken ,  naar  de  welken  ook  andere 
stralen  van  d’andere  deelcn  van  ’t  voorwerp  zouden  komen.  Eindelijk; 
indien  de  ligliamen  EN,  EF  niet  zwart  waren,  dat  is,  geschikt  om 
te  maken  dat  het  licht,  ’t  welk  daar  tegen  aankomt ,  daar  gebluscht 
wierd  ,  zo  zouden  de  stralen ,  die  uit  het  wil  lighaam  R8T  naar  hen 
komen ,  van  daar  konnen  weérkeeren ,  te  weten  de  stralen  van  T 
naar  S  en  naar  R,  de  genen  van  R  naar  T  en  S,  en  de  genen  van 
S  naar  R  en  T  :  en  in  dezer  voegen  zouden  zy  malkanders  doening 
ontroeren  en  verwarren  ;  ’t  welk  ook  de  stralen  zouden  doen ,  die  uit 
de  kamer  P  naar  RST  quamen  ,  zo  in  deze  kamer  enig  ander  licht 
was,  als  ’tgeen,  ’t  welk  van  de  voorwerpen  YXY  derwaarts  gezon¬ 
den  wordt. 

8.  Hoe  de  zivartheit  der  innerlijke  delen  van  dit  oog ,  en  de  duis¬ 
ter  heit  van  de  kamer ,  daar  men  deze  heelden  ziet,  ook  dienstig  daar 

toe  is  ’  waarom  zy  niet  zo  volmaakt  in  hun  uiteinden ,  als  in 
’t  midden  zijn ;  en  hoe  men  ’t  geen  moet  verslaan ,  ’t  welk  ge- 
menelijk  gezegt  word ,  dat  de  ziening  door  d’as  geschied. 

Nadat  ik  van  de  volmaaktheden  van  deze  schil  dcry  gesproken  heb  , 
moet  ik  u  ook  haar  gebreke  doen  aanmerken;  daar  af  Teerste  en 
voornaamste  is,  dat,  hoedanige  gestalte  de  delen  van  ’t  oog  konnen 
hebben,  het  onmogelijk  is  dat  zy  konnen  maken  dat  de  stralen  ,  die 
van  verscheide  punten  komen,  alle  in  zo  veel  andere  verscheide 
punten  vergaderen,  en  dat  het  meeste,  ’t  welk  zy  konnen  doen,  al¬ 
leenlijk  is,  dat  alle  de  stralen,  die  van  enig  punt,  gelijk  van  X, 
komen,  in  een  ander  punt,  gelijk  S,  in  ’t  midden  van  de  gront  van 
/toog  vergaderen:  in  welk  geval  slechts  enigen  van  de  genen  van 
’tpunt  V  konnen  wezen,  die  effen  in  ’t  punt  R  vergaderen  ,  of  van 
T  punt  Y,  die  effen  in  ’tpunt  T  te  zaraen  komen;  en  d’ anderen 
moeten  een  weinig  daar  van  afwijken  ,  gelijk  ik  hier  na  verklaren 
zal.  En  dit  is  d’ oorzaak  van  dat  deze  schildery  nooit  zo  onder¬ 
scheiden  naar  zijn  uiteinden  ,  als  in  ’t  midden  is  ,  gelijk  de  genen  , 
die  van  de  Gezichtkunde  hebben  geschreven ,  zulks  genoech  aange¬ 
merkt  hebben.  Want  zy  hebben  hierom  gezegt,  dat  de  ziening  voor¬ 
namelijk  volgens  de  rechte  lijn  geschied,  die  deur  de  middelpunten 
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Tan  de  kristallijne  vocht,  en  van  de  oogappel  deurgaat;  zodanig* 
gelijk  hier  de  lijn  XKLS  is,  die  zy  d’as  der  ziening  noemen. 

9.  Dat  de  grootheit  van  d’ oogappel ,  de  verwen  krachtiger  ma¬ 
kende ,  de  gestalten  min  onderscheiden  maakt ;  en  dat  dieshal- 

ven  d' oogappel  niet  meer  dan  middelmatig  moet  zijn :  dat  de 
voorwerpen ,  die  ter  zijden  van  ’ t geen  zijn ,  naar  welks  af- 
siant  het  oog  geschikt  is ,  veerder  daar  erf,  of  nader  hy 
zijnde ,  zich  niet  zo  onder  scheidelijk  vertonen ,  als  of 
zy  op  gelijke  wijtte  daar  af  waren . 

Aanmerk  hier  dat,  tot  een  voorbed t  ,  de  stralen,  die  van  't  punt 
V  komen,  zo  veel  te  meer,  als  d’ opening  van  d’ oogappel  groter  is, 
van  ’t  punt  R  afwijken,  en  dat,  zo  zijn  grootheit  dienstig  is  om  de 
verwen  van  deze  schildery  levendiger  en  krachtiger  te  maken  ,  hy 
weer  maakt  dat  haar  gestalten  niet  zo  onderscheiden  zijn;  en  dit  ver¬ 
oorzaakt  dat  de  d’  oogappel  alleenlijk  middelmatig  moet  wezen.  Aan¬ 
merk  ook  dat  deze  stralen  noch  meer  omtrent  het  punt  R  zouden 
afwijken,  dan  zy  doen,  zo  ’t  punt  V,  vandaar  zy  komen ,  veel  nader 
aan  ’t  oog  was,  gelijk  omtrent  10,  of  veel  veerder,  gelijk  omtrent 
11 ,  dan  X  is  ,  op  welks  afstant  ik  onderstel  dat  de  gestalte  van  ’t  oog 
afgemeten  en  geschikt  is;  en  dieshalven  zouden  zy  het  deel  R  van 
deze  schildery  noch  min  onderscheiden  maken ,  dan  zy  doen.  Men 
zal  de  betogingen  van  dit  alles  lichtelijk  verstaan ,  als  men  namaals 
gezien  zal  hebben  welke  gestalten  de  deurschijnige  lighamen  moeten 
hebben,  om  te  maken  dat  de  stralen,  die  van  een  punt  komen,  in 
enig  ander  punt  vergaderen ,  na  dat  zy  daar  deur  gegaan  zijn. 

10.  Dat  deze  heelden  omgekeert  zijn:  dat  hun  gestalten  veran¬ 
deren  ,  en  ingetrokken  worden ,  naar  maat  van  de  wijtte , 

of  stant  der  voonverpen. 

Wat  d’  andere  gebreken  van  deze  schildery  aangaat,  zy  bestaan 
hier  in,  dat  haar  deelen  omgekeert  zijn,  dat  is  in  een  heel  strijdige 
stant  als  de  genen  van  de  voorwerpen,  en  ook  hier  in,  dat  zy 
kleinder  en  minder  worden,  sommigen  meer,  en  anderen  min,  naar 
maat  van  de  verscheide  wijtte  en  stant  der  dingen,  die  zy  vertonen, 
byna  op  gelijke  wijze,  als  in  een  schildery,  daar  de  Deurzichtkunde 
op  vertoont  is.  Gelijk  wij  klarelijk  zien  dat  T  ,  die  naar  de  linker 
zijde  is,  Y  dienaar  de  rechte  zijde  is,  vertoont,  en  dat  R  ,  dienaar 
de  rechte  zijde  is,  Y,  die  naar  de  slinke  zijde  is  ,  vertoont:  wijders, 
dat  de  gestalte  van  ’t  voorwerp  V  niet  meer  ruimte  naar  R  moet 
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beslaan,  dan  die  van  ’t  voorwerp  10,  die  kleinder,  maar  nader  is, 
en  ook  niet  min  dan  de  gestalte  van  ’t  voorwerp  11,  die  groter  is, 
maar  naar  evenredigheit  wijder  afgelegen ,  dan  alleenlijk  voor  zo 
veel  ,  dat  zy  een  weinig  meer  onderscheiden  is  ;  en  eindelijk  dat  do 
rechte  lijn  VXY  door  de  kromme  RST  vertoont  word. 

11.  Dat  deze  heelden  volmaakter  zijn  in  ’ t  oog  van  een  levendig , 
dan  van  een  dooi  dier ,  en  volmaakter  in  ’ 1  oog  van  een 

mensch  ,  dan  van  een  beest . 

Na  dat  wy  dus  deze  schildery  in  ’t  oog  van  een  doot  dier  gezien  , 
en  de  redenen  daar  af  aangemerkt  hebben,  zo  konnen  wy  niet  twijf- 
f'elen  of  daar  word  een  gelijke  schildery  in  ’t  oog  van  een  levendig 
mensch  gevormt  ,  te  welen  op  het  binnenvlies,  in  welks  plaats  wy 
’t  wit  lighaam  RST  gestelt  hebben  •  ja  zelf  of  daar  word  een  beter 
schildery  gevormt,  om  dat  zijn  vochtigheden,  vol  geesten  zijnde, 
deurschijniger  zijn,  en  naaukeuriglijker  de  gestalte  hebben  die  tot 
dit  werk  vereischt  word.  Het  kan  ook  wezen  dat  in  ’t  oog  van  een 
os  de  gestalte  d’  oogappel ,  die  niet  ront  is,  belet  dat  deze  schildery 
daar  in  volmaakt  is. 

12.  Dat  de  beelden ,  die  door  middel  van  een  ront  verheve  glas 
in  een  duistere  kamer  verschijnen  ,  daar  op  gelijke  ivijze ,  als 

in  11  toog ,  worden  gevo/mt;  en  dat  men  daar  de  proef 
van  veel  dingen  kan  nemen  ,  die  '’t geen ,  ’t  welk 
hier  verklaart  is ,  bevestigen. 

Men  kan  ook  niet  meer  twijffelen  dat  de  beelden  ,  die  men  op  een 
wit  laken  in  een  duistere  kamer  doet  verschijnen,  daar  op  dezelfde 
wijze,  en  om  de  zelfde  reden,  als  in  de  gront  van  ’toog,  gevormt 
worden.  Ja  vermits  zy  gemenelijk  daar  veel  groter  zijn  ,  en  op 
meer  wijzen  gevormt  worden ,  zo  kan  men  daar  bequamelijker  ver¬ 
schelde  bezonderheden  aanmerken  ,  daar  af  ik  u  hier  begeer  te  ver¬ 
manen,  op  dat  gy  de  proef  daar  af  komt  nemen,  zo  gy  haar  noch 
nooit  genomen  hebt.  Bezie  dan  voor  eerst ,  dat ,  zo  men  geen  glas 
voor  ’t  gat  doet,  ’t  welk  men  in  deze  kamer  gemaakt  zal  hebben, 
wel  enige  beelden  op  ’t  wit  laken  zullen  verschijnen  ,  zo  Y  gat  slechts 
zeer  eng  is,  maar  die  zeer  verwart  en  onvolmaakt  zullen  wezen, 
en  noch  zo  veel  te  meer,  als  dit  gat  ruimer  is:  en  dat  zy  zo  veel 
te  grooter  zullen  zijn,  als  ’er  meer  wijtte  tusschen  dit  gat  en  ’t  wit 
laken  is  ;  in  voegen  dat  hun  grootheit  omtrent  een  zelfde  evenredig¬ 
heit  met  deze  wijtte  moet  hebben  ,  als  de  grootheit  der  voorwerpen  , 
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die  hen  veroorzaken,  met  de  wijtte,  die  tusschen  de  voorwerpen, 
en  dit  zelfde  gat  is.  Gelijk  klaarblijkelijk  is,  dat  zo  ABC  fïg.  19, 
Jt  voorwerp  ,  D  het  gat  ,  en  EGF  hel  heelt  is  ,  EG  tot  DF  is,  gelijk  AB  tot 
CD.  Als  men  daar  na  een  glas,  dat  ront  verheven  geslepen  is ,  voor  dit 
gat  gestelt  heeft,  zo  aanmerk  dat  ’er  zekere  bepaalde  wijtte  is,  daar, 
als  men  ’t  wit  laken  op  deze  plaats  houd,  de  beelden  zeer  onder¬ 
scheiden  schijnen  ;  en  hoe  weinig  meer  dat  men  van  dit  glas  afwijkt , 
of  nader  by  koomt ,  hoe  zy  min  onderscheiden  worden.  Deze  wijtte 
moet  niet  naar  de  ruimte,  die  tusschen  ’t  wit  laken  en  gat,  maar 
tusschen  ’t  wit  laken  en  ’t  glas  is,  gemeten  worden;  in  voegen  dat, 
zo  men  ’t  glas  een  weinig  buiten  ’t  gat ,  naar  d’ een  of  d/andere  zijde 
stelt ,  het  wit  laken  ook  zo  veel  nader  of  veerder  gestelt  moet  worden  : 
en  deze  wijtte  hangt  ten  deel  af  van  de  gestalte  van  dit  glas ,  enten 
deel  ook  van  de  verwildering  der  voorwerpen.  Want  hoe  de  vlakten 
van  ’t  glas  (als  men  ’t  voorwerp  in  de  zelfde  plaats  laat)  min  gebogen 
zijn,  hoe  ’t  wit  laken  veerder  daar  af  moet  wezen;  en  indien,  als 
men  ’t  zelfde  glas  gebruikt,  de  voorwerpen  zeer  na  daar  bij  zijn,  zo 
moet  men  ’t  wit  laken  een  weinig  veerder  houden,  dan  als  zy  ’er 
wijder  af  zijn.  Van  deze  afstant  hangt  de  grootheit  der  beelden  af, 
byna  op  de  zelfde  wijze  gelijk  dan  ,  als  ’er  geen  glas  voor  ’t  gat  is. 
Dit  gat  mag  veel  groter  wezen,  als  men  een  glas  daar  voor  zet,  dan 
als  men  ’t  open  laat,  zonder  dat  de  beelden  daarom  veel  minder  on¬ 
derscheiden  zijn.  Hoe  dit  gat  groter  ,  hoe  de  beelden  klaarder  en 
en  helderder  schijnen;  in  voegen  dat,  zo  men  een  deel  van  dit  glas 
dekt,  de  beelden  veel  duisterder  ,  dan  tevoren,  zullen  schijnen, 
maar  echter  evenveel  plaats  op  ’t  wit  laken  beslaan.  En  hoe  deze 
beelden  groter  en  klaarder  zijn,  hoe  zy  volmaaktelijker  gezien  wor¬ 
den;  in  voegen  dat,  zo  men  ook  een  oog  kon  maken,  daar  af  de 
diepte  zeer  groot,  en  d’  oogappel  zeer  breet  was,  en  in  ’t  welk  de 
vlakten ,  die  enige  wanschaduwing  veroorzaken  ,  een  gestalte  hadden, 
die  met  deze  grootheit  overeenquam ,  de  beelden ,  die  daar  gevormt 
wierden ,  zo  veel  te  zichtbaarder  zouden  wezen.  Indien  men  twee  of 
meer  glazen,  die  ront  verheven,  maar  echter  weinig  ront  geslepen 
zijn,  tegen  malkander  voegt,  zo  zullen  zy  byna  een  zelfde  uitwerking 
hebben  als  een  alleen,  dat  zo  ront  is,  als  deze  twee  tezamen  :  want 
het  getal  der  vlakten  ,  op  de  welken  de  wanschaduwingen  gemaakt 
worden  ,  is  hier  van  weinig  belang.  Maar  indien  men  deze  glazen  op 
zekere  wijtte  van  malkander  afzet,  zo  zal  het  tweede  het  beelt ,  dat 
van  ’  t  eerste  omgekeert  is,  konnen  weer  oprechten,  en  het  derde  dat 
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weer  omkeeren ,  en  dus  vervolgens.  Dit  alles  zijn  dingen,  daar  af 
de  redenen  zeer  lichtelijk  van  ’t  geen,  dat  ik  gezegt  heb,  af  te  leiden 
zijn  en  zy  zullen  beter  d’  uwen  worden ,  zo  gy  een  weinig  aandacht 
moet  gebruiken  om  hen  te  bevatten,  dan  zo  gy  hen  hier  beier  ver¬ 
klaart  vond. 

13.  Hoe  deze  heelden  van  ’toog  in  de  harssenen  deur  gaan. 

Voorts,  de  beelden  der  voorwerpen  worden  niet  alleenlijk  dus  inde 
gront  van  ’t  oog  gevormt,  maar  zy  gaan  noch  van  daar  deur  tot  in  de 
harssenen,  gelijk  men  lichtelijk  verstaan  zal,  zo  men  denkt  dat ,  om 
een  voorbeelt  by  te  brengen,  de  stralen,  die  van  ’t  voorwerp  V(fig.  20) 
in  ’t  oog  komen  ,  in  ’tpunt  R  ’tuitterste  van  een  der  kleine  draatjesvan 
de  gezichtzenuw  raken ,  die  haar  oorsprong  uit  de  plaats  7  van  d’ in¬ 
nerlijke  vlakte  der  harssenen  7  8  9  neemt;  dat  de  stralen  van  't  voor-> 
werp  X  in  ’t  punt  S  ’t  uiterste  van  een  ander  dezer  draatjes  raken  ,  daar  af 
’t  begin  in  ’tpunt  8  is;  en  dat  de  stralen  van  ’t  voorwerp  Y  een  ander  daar 
af  in  ’t  punt  T  treffen  die  met  de  plaats  van  de  harssenen  met  9  getekent, 
overeenkomen;  en  dus  met  d’  anderen:  en  dat,  dewijl  ’t  licht  niets 
anders  is,  dan  een  beweging,  of  een  doening,  die  strekt  om  enige 
beweging  te  veroorzaken ,  degenen  van  zijn  stralen  ,  die  van  V  naar 
R  komen,  kracht  hebben  om  de  gehele  draat  R  7  te  bewegen,  en  by 
gevolg  de  plaats  van  de  harssenen,  met  7  getekent,  en  de  genen  ,  die 
van  X  naar  S  komen  ,  ’t  vermogen  van  de  geheele  zenuw  S  8  te  be¬ 
wegen  ,  en  haar  noch  op  een  andere  wijze  te  bewegen  ,  dan  R  7  be¬ 
wogen  word  ,  omdat  de  voorwerpen  X  en  V  van  twee  verscheide  ver¬ 
wen  zijn;  en  dat  in  dezer  voegen  de  genen,  die  van  Y  komen,  het 
punt  9  bewegen.  Daar  nu  klarelijk  blijkt  dat  weer  een  schilderij  7 
8  9,  die  met  de  voorwerpen  V  X  Y  gelijk  genoeeh  is,  in  d’  inner¬ 
lijke  vlakte  van  de  harssenen,  die  op  hun  holligheden  ziet,  gevormt 
word.  En  ik  zou  deze  schildery  noch  van  daar  konnen  overbrengen 
tot  aan  zekere  kleine  klier,  die  omtrent  in  ’t  midden  van  deze  hol¬ 
ligheden  gevonden  word  ,  en  eigentlijk  de  zetel  van  de  gemene  zin  is. 
Ja  ik  zou  hier  noch  wijders  konnen  tonen  hoe  zy  somtijds  van  daar 
deur  de  slag-aders  van  een  bevruchte  vrou  tot  aan  enig  zeker  lid  van 
’t  kint,  dat  zy  in  haar  ingewant  draagt,  kan  dcurgaan,  en  daar  deze 
tekenen  van  onlust  vormen  ,  die  zo  veel  verwondering  in  alle  de  ge¬ 
leerden  veroorzaken. 
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Voor  en  aleer  wij  eene  genoegzaame  kennis  van  den  aart  en  wijze 
van  zien  kunnen  erlangen  ,  is  het  nooclig  dat  wij  eenige  eigenschappen 
van  liet  licht  opgeeven.  —  Niets  is  onder  de  onbezielde  schepzelen 
meer  wonderbaar,  meer  verbaazend,  als  de  lichtstraalen  ,  en  de  ver¬ 
schijnzelen  daar  door  veroorzaakt.  —  De  kennis  van  deeze  eigenschap¬ 
pen  ,  en  van  de  wijze  van  zien,  wrordt  dus  met  recht  gehouden  voor 
een  der  belangrijkste  deelen  der  natuurlijke  kennis;  zij  stelt  de  wee- 
tenschap  der  gezichtkunde  daar  ,  in  welker  nuttigheid  en  voortreflijk- 
heid  het  niet  noodig  zal  zijn  uit  te  w  eiden  ,  zo  dra  wij  slechts  alleen 
aanmerken  ,  dat  wij  aan  haar  de  uitvinding  verschuldigd  zijn  van  die 
gezichtkundige  werktuigen  ,  waardoor  wij  de  onvohnaaktheeden  van 
het  gezicht  verbeteren,  en  deszelfs  natuurlijk  vermogen  vermeerderen; 
terwijl  zij  ons  bekend  maoken  met  weezens,  die  wegens  hunne  klein- 


(*)  Deze  is  getiteld  :  Verhandeling  over  het  zien  ,  verklarende  kor¬ 
telijk  den  aard  van  hel  zien  ,  cn  het  zamenstel  van  het  oog;  ten 
dienste  van  menschen  ,  wier  oogen  zwak  of  ongesteld  zijn ;  stellende 
hen  in  staat  om  een  juist  denkbeeld  van  de  ware  gesteldheid  van 
hun  gezicht  te  maaken ,  geevende  de  behoedmiddelen  daar  voor  op, 
Beneevcns  zekere  regelen  ,  om  te  weten  of  men  eenen  bril  noodig  heb- 
be,  en  hoe  dien  als  dan  te  kiezen,  zonder  dat  hij  het  gezicht  bena- 
deele ,  door  George  Adams  ,  Mathematische  Instrumenten-manVer  van 
zijne  Groot-Brii  tannische  Majesteit,  en  Opticus  van  zijne  Kon.  Hoogb. 
den  Prins  van  Walles.  Uit  het  Engelsch  vertaald,  en  met  aanmer¬ 
kingen  verrijkt  door  II.  Aeneae  ,  L.  M.  J?hil.  Doctor,  en  Lid 

van  verscheidene  geleerde  Genootschappen.  Te  Amsterdam,  bij  H. 
Cartman  ,  W.  Vf.rmandel  en  J.  W.  Smit.  1742. 
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fieid  voor  ons  ongewaarwordlijk  zijn,  en  zodaauige  voorwerpen  voor 
oogen  brengen,  wier  afgeleegene  plaatsing  anderzins,  of  aan  betoog 
geene  kennisneeming  vergunt,  of  ten  minsten  niet  dan  eene  zeer  on¬ 
volmaakte  en  bedrieglijke. 

De  lichtstraalen  zijn  van  zulke  eene  uiterste  fijnheid  dat  zij  gemak- 
lijk  door  ligbaamen  van  bet  allerdigtste  weefzel ,  en  van  de  grootste 
vastheid  heen  dringen:  haare  snelheid  is  zoo  groot,  dat,  als  de  hoe¬ 
veelheid  van  stof  van  een  lichtdeeltje  slechts  één  millioenste  gedeelte 
van  eenen  zandkorrel  bedroeg ,  wij  niet  in  staat  zouden  zijn  den  aan¬ 
drang  van  het  licht  beter  te  verduuren,  als  dien  van  een  schot  zand, 
regtstreeks  uit  een  stuk  geschut  op  ons  aangedreven.  —  De  licht¬ 
straalen  kruissen  elkanderen  in  allerleije  richtingen ,  zonder  de  min¬ 
ste  verwarring;  immers  zien  wij  door  een  gaatje,  dat  niet  wijder  als 
een  honderste  gedeelte  van  eene  duim  is,  gemaklijk  alle  die  voor¬ 
werpen,  welke  nagenoeg  het  halve  holle  hemelrond  inneemen  ;  het 
licht,  van  alle  deeze  voorwerpen  af  komende,  moet  derhalven  ten  ge¬ 
lijken  tijde,  in  eene  menigte  van  verschillende  richtingen  door  dit 
gat  gaan,  voor  dat  het  het  oog  bereikt  heeft,  en  zulks  zonder  dat  de 
straalen  elkanderen  eenigzins  hinderen,  of  het  gezicht  der  voorwerpen 
beletten.  —  Hoe  uitnemend  fijn  moeten  deeze  deeltjes  dan  zijn,  waar 
van  millioenen  maaien  millioenen  in  alle  richtingen  door  elkanderen 
kunnen  heen  beweegen  ,  zonder  zich  onderling  te  verdringen  ,  of  te 
botzen  !  —  Dat  het  licht  zich  sneller  beweegt  als  het  geluid  weet  een 
ieder;  naardien  het  vuur  van  een  stuk  geschut  ,  ’t  welk  op  eenen  groo- 
ten  afstand  van  ons  afgestoken  wordt,  veel  vroeger  gezien  ,  als  de  slag 
daar  van  gehoord  wordt;  dan  het  geluid  weet  men  dat  voortgaat  tegen 
1142  Engelsche  voeten  in  ééne  seconde  tijds.  —  Het  was  echter  voor 
de  hedendaagsche  sterrenkundigen  bewaard  om  ook  de  snelheid  van 
het  licht  met  naauwkeurigheid  te  ontdekken;  en  het  blijkt  uit  hunne 
waarnemingen,  dat  het  omtrent  honderd  en  zeventig  duizend  geogra  - 
phische  mijlen  in  eene  seconde  aflegt. 

Mjlton  roept  het  licht  op  de  volgende  verheevene  wijze  aan: 

*  Hail ,  liolj  light ,  off spring  erf  heac’n  first-lorn ; 

Or  erf  ih'  eterlial  co-eternal  beam 

&Iay  I  express  thee  unblamd?  Since  God  is  light , 
udnd  necer  hut  in  unapproached  light 
Jhvelt  from  eternity  ,  dwelt  then  in  thee  , 

Bright  ejflence  of  Iright  essence  increate . 
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Or  hear’st  t/iou  rather  pure  etherial  stream , 

JTThose  fountain  ivho  shall  teil ?  bef  ore  the  sun  , 

Btfure  the  heavens  thou  ivert ,  at  the  voice 

Of  God ,  as  with  a  man  tic ,  didst  invest 
'The  rising  World  of  waters  darh  and  deep , 

TT^on  from  the  poid  and  fonnless  infimte 

«Geluk,  o  heilig  licht!  eerstgeboren  afstammeling  des  hemels!  — ■ 
Dan  is  het  mij  wel  geoorloofd  van  U  te  gewaagen ,  o  onbevlekte  straa- 
len  !  die  mede  eeuwig  zijt  met  den  eeuwigen?  —  Daar  God  licht 
is,  en  van  eeuwigheid  nergens  dan  in  het  ongenaakbaar  licht  woont, 
zo  woont  Hij  dan  in  U ,  o  glansrijk  uitvloeijzel  van  het  glansrijk 
ongeschapen  weezen !  —  Of  wilt  Gij  liever  dat  men  U  eenen  stroom 
van  zuivere  hcmelstof  noeme ,  waar  van  het  niemand  gegeeven  is 
de  bron  of  oorsprong  aan  te  wijzen?  —  Vóór  dat  de  zon,  vóórdat 
de  hemelen  waren  ,  waart  Gij  ;  Gij  omkleedde  de  wereld ,  toen  zij  , 
in  het  woest  en  gedaanteloos  oneindig  gewonnen  ,  uit  diepe  wateren 
en  dikke  duisternissen  oprees ,  op  Gods  bevel ,  als  met  eenen  mantel. 


Al  wat  het  oog  ziet  of  aanschouwt  ,  wordt  van  de  gezichtkundi- 
gen  een  voorwerp  genoemd. 

Zij  beschouwen  ieder  vooiwerp  als  beslaande  uit  een  zeer  groot  ge¬ 
tal  van  punten,  en  dat  ieder  van  deeze  punten,  door  een  onbekend 
vermogen,  in  alle  mogelijke  richtingen  lichtstraalen  uitzendt,  waar 
door  het  dan  het  middenpunt  wordt  van  eenen  lichtkloot  ,  die  zich 
onbepaaldlijk  naar  alle  kanten  uitstrekt. 

Laat  ons,  ter  opheldering,  veronderstellen  dat  men  een  enkel 
punt  van  alle  de  overigen  uitzondere,  als  P,  (fig.  21)  dan 
kunnen  de  lijnen,  welke  daar  uit  getrokken  zijn,  aangemerkt  wor¬ 
den  als  lichtstraalen.  — •  Nu  is  het,  slechts  bij  het  inzien  van  de 
teekening  ,  allerblijkbaarst  dat  dit  punt  zichtbaar  zal  zijn  ,  waar 
men  het  oog  plaatze  ,  het  zij  in  A,  in  B ,  in  G  enz.  naardien  ?er 
naar  alle  kanten  straalen  uitgaan. 

Het  is  voorts  ,  uit  alle  proefneemingen  welke  men  tot  heden  toe 
in  het  werk  gesteld  heeft,  zeker,  dat  de  lichtstraalen  in  rechte  lij¬ 
nen  uit  ieder  punt  van  een  voorwerp  voortschieten;  doch  dat  zij 
gebroken  ,  of  uit  deeze  rechtstreeksche  richting  uitgebogen  worden  ,  (*) 


(*)  Hier  schijnt  ons  eene  dubbele  onnaauwkeurigheid  aan  den  schrij- 


wanneer  de  digtheid  van  het  midden  ,  waar  door  zij  heen  gaan  , 
toeneemt  of  vermindert. 

Midden ,  of  middenstof,  is  in  de  taal  der  gezichtkundigen  iedere 
doorschijnende  zelfstandigheid,  het  zij  vaste  of  vloeijbaare  ,  waardoor 
het  licht  heen  gaat. 

Een  midden  wordt  gezegd  digter  te  zijn  dan  een  ander ,  wanneer 
het  in  dezelve  ruimte,  of  onder  dezelve  uitgebreidheid,  meer  stof- 
deelen  bevat:  dus  is  glas  digter  dan  water,  en  water  digter  dan  lucht. 

(* *)  Het  licht  wordt  meer  gebroken  wanneer  het  van  lucht  in  glas, 
dan  wanneer  het  van  lucht  in  water  overgaat  j  of  met  andere  woor¬ 
den  ,  (*}-)  hoe  digter  het  midden  is ,  hoe  meer  de  lichtstraalen  ge¬ 
broken  worden,  of  tot  de  loodlijn  naderen,  welke  men  op  de  (2)  op¬ 
pervlakte  van  het  midden  laat  vallen. 

De  richting ,  waarin  de  lichtstraalen  op  een  midden  vallen  ,  komt 
zo  wel  in  aanmerking  als  deszelfs  digtheid. 

Wanneer  een  lichtstraal  rechthoekig  op  de  oppervlakte  van  eenig 
midden  valt,  wordt  hij  niet  gebroken,  maar  loopt  in  dezelve  rich¬ 
ting  voort  ;  onder  welke  hij  er  in  gegaan  is.  De  breeking  heeft  dan 
alleen  plaats  wanneer  een  lichtstraal  schuins  in  valt,  en  is  grooter 
hoe  meer  de  invalling  schuins  geschiedt  ,  en  hoe  digter  het  midden 
is.  — -  Dus  is  bij  voorbeeld,  de  breeking  grooter,  als  een  lichtstraal 
uit  lucht  in  glas,  dan  wanneer  hij  uit  lucht  in  water  overgaat. 

De  volgende  aangenaame  en  gemaklijke  proef  zal  den  Lezer  een 
klaar  denkbeeld  geeven  van  het  geen  men  door  breeking  der  licht¬ 
straalen  verstaat ;  eene  wonderbaare  eigenschap,  waar  aan  wij  alle 
voordeelen  des  gezichts ,  en  alle  hulp,  die  wij  van  glazen  genieten, 
alleen  verschuldigd  zijn. 


ver  ontsnapt  te  zijn.  Voor  eerst  is  het  breekings  vermogen  der  ver¬ 
schillende  middenstoffen  niet  altijd  evenreedig  aan  haare  digtheeden, 
ten  anderen  wordt  ’er  vereischt  dat  een  lichtstraal ,  om  van  richting 
te  veranderen,  scheefhoekig  in  een  ander  midden  inkome,  hetwelk 
eene  meerdere  of  mindere  aantrekking  op  het  licht  oefent,  als  het 
verlaaten  midden.  —  Schoon  wij  in  het  vervolg  ontdekt  hebben  dat 
de  schrijver  zich  hieromtrent  nader  verklaart  ,  zo  hebben  wij  echter 
om  alle  aanvanglijk  misverstand  te  verhoeden  ,  deeze  aanteekening  met 
opzet  laaien  staan.  T^ertaaler. 

(*)  Onder  dezelve  omstandigheeden ,  te  weeten.  Vertaaler. 

(•f)  De  Terpentij n-olij  is  merkelijk  minder  digt  als  water  ,  en 
heeft  echter  een  grooter  breekings  vermogen  op  het  licht.  T^ert. 

(2)  Door  het  punt  van  invalling  •,  naamlijk.  J^ertaaler. 
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Proef.  Leg  een  stuk  geld  ,  een  zestelialf ,  bij  voorbeeld ,  in  een 
ondiep  vat,  of  bekken,  en  gaa  zo  ver  terug,  dat  gij  maar  juist  den 
versten  rand  van  de  zestelialf  kunt  zien,  en  niet  meer;  laat  dan 
het  bekken,  het  stuk  geld,  en  uw  oog  op  dezelve  plaats,  terwijl 
een  auder  het  bekken  met  water  vult ,  en  de  geheele  zestehalf  zal 
aan  uw  oog  zichtbaar  worden. 

Dus  kan  het  oog  E,  (fig.  22)  in  een  leedig  bekken  B,  niets  van 
het  stuk  geld  bD  zien;  maar  giet  water  in  het  bekken,  tot  c,  en 
het  stuk  geld  zal  geheel  zichtbaar  worden ;  (*)  om  dat  de  straal 

(*)  Dit  gezegde  is  niet  juist  ,  en  moet  aanleiding  geeven  tot 
misverstand  ;  wij  hebben  het  dus ,  wegens  het  fraaije  en  leerzaame 
van  de  proef,  noodig  geoordeeld  het  waare  geval  (zelfs  met  bijvoe¬ 
ging  van  cene  nieuwe  afbeelding  fig.  23)  naar  belmoren  op  te  gee¬ 
ven  ,  en  toe  te  lichten. 

De  straal  ,  welke  van  den  versten  rand  van  het  stuk  geld  komt , 
gaat  ,  volgens  de  onderstelling  van  den  Schrijver  die  wij  behouden 
hebben,  juist  over  den  rand  van  het  bekken  in  het  oog.  Alle  an¬ 
dere  straalen ,  welke  van  de  munt  af  komen,  en  over  den  rand  der 
kom  gaan  ,  moeten  dan  het  oog  misloopen  ,  en  wel  boven  hetzelve 
heen  gaan:  dus  zal  een  straal,  uit  het  midden  der  munt,  door  E, 
en  een  ander,  van  den  naasten  rand  af  komende,  door  F  gaan.  — - 
Deeze  zelve  straalen  kunnen,  door  de  breking  aan  de  oppervlakte 
van  het  water  mn,  nooit  in  het  oog  komen,  maar  zullen  daar  door 
tegen  den  binnenkant  der  kom  geworpen  worden.  —  Neen,  het  zijn, 
andere  straalen,  welke  verder  naar  het  midden  van  de  kom  uitko¬ 
men  (schoon  niet  zoo  ver  als  wij  die  hier  ,  om  verwarring  voor  te 
komen ,  verpligt  geweest  zijn  te  teeltenen)  en  die  zonder  breeking 
ver  boven  het  oog  zouden  heen  gaan,  die  door  de  breeking  in  het 
oog  verzameld  worden.  —  Men  ziet  dan  het  stuk  geld  niet  meer  in 
deszelfs  waare  plaats  a  :  immers  kan  het  verstand  zich  een  voorwerp 
in  geene  andere  andere  richting  verbeelden,  als  in  die,  langs  welke 
’er  de  lichtstraalen  van  in  zijn  oog  komen ;  dit  nu  geschiedt  in  de 
richting  der  gebrokene  straalen  ;  het  stuk  geld  zal  dus  ook  in  de  richting 
Oh,  of  Oc,  gezien  worden,  maar  waar?  In  b?  Dit  zoude  men 
kunnen  vermoeden,  als  liggende  het  stuk  geld  op  den  bodem  van 
bet  bekken  ;  doch  als  dan  zoude  het  stuk  geld  zich  niet  alleen  in  eene 
andere  richting,  maar  ook  tellens  op  eenen  grooteren  afstand,  of 
verder  van  het  oog,  vertoonen.  Voor  dit  laatste  nu  is  geene  ge¬ 
noegzame  reed  en  ,  gelijk  wij  getoond  hebben  voor  liet  eerste  te  zijn  : 
immers  is  er  geene  reeden  uit  te  denken  waarom  zich  de  lichtstraalen  , 
voor  zo  ver  zij  in  het  water  blijven  ,  langer  zouden  vertoonen  dan 
zij  in  de  daad  zijn,  gelijk  zoude  moeten  gebeuren,  wierd  het  stuk 
geld  in  b  gezien.  —  De  lichtstraalen  zich  onder  water  dan  niet  langer 
vertoonende  dan  zij  werklijk  zijn,  moet  dit  ten  gevolge  hebben  dat 
zich  de  munt  opgeheeven ,  of  hooger ,  vertoont,  en  wel  in  c;  het 
geen  ook  werkelijk  gebeurd.  —  Dan  niet  alleen  het  stuk  geld ,  maar 
ook  de  bodem  van  het  bekken  schijnt ,  om  dezelve  reeden  ,  opgeheeven 
te  worden,  gelijk  wij  door  de  kromme  lijn  m c  aangeweezen  hebben i 
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AcD  ,  die  van  te  voorcn  recht  was,  nu  gebogen  wordt  in  de  ge¬ 
daante  van  Acb. 

Om  dezelve  reeden  vertoont  zich  een  rechte  stok,  gedeeltelijk  in 
het  water  gestoken  zijnde ,  gebroken. 

Ieder  lichtstraal  voert  eene  beeldnis  mede  van  het  punt  waar  van 
hij  voorkomt.  Indien  deihalven  alle  lichtstraalen  van  ieder  punt 
af  komende,  in  dezelve  orde  waarin  zij  uitgezonden  zijn ,  vereenigd 
kunnen  worden,  zal  ’er  eene  volmaakte  vertooning,  of  beeld,  van 
het  voorwerp  plaats  hebben ,  daar  ter  plaatze  ,  waar  deze  straalen 
in  die  zelve  orde  vereenigd  zijn. 

Het  geheele  zamenstel  van  het  oog  is  bestemd  om  deeze  wrel  ge¬ 
schikte  ver’ëcniging  van  straalen  te  veroorzaken.  —  Het  zelve  oog¬ 
merk  wordt  bereikt  door  middel  van  bol  gesleepene  glazen. 

Het  is  door  de  breeking  der  lichtstraalen  dat  deeze  verëeniging  wordt 
te  wege  gebragt.  —  "Wij  hebben  reeds  aangemerkt  dat  een  lichtstraal 
welke  rechthoekig  op  de  oppervlakte  van  eenig  midden  valt,  in  die 
rechte  lijn  zal  blijven  voortgaan,  in  dezelve  richting  waarin  hij  te 
vooren  bewoog;  doch  wanneer  hij  schuins  op  de  oppervlakte  van  het 
tweede  midden  valt,  zal  hij  ran  het  punt  van  invalling  gebroken 
worden,  zo  dat  hij,  gaande  uit  een  ijler  in  een  digter  midden,  naar 
de  loodlijn,  en  uit  een  digter  in  een  ijler  midden,  van  de  loodlijn 
zal  worden  over  gebogen. 

De  evenwijdige  straalen  a,  b,  c,  e,  f,  g  (fig.  24),  welke  schuins 
op  de  oppervlakte  ADB  van  een  dubbel  bol  glas  vallen,  worden  , 
door  het  glas  gaande,  inw'aards  gebroken  of  gebogen,  en  ontmoeten 
elkander  in  een  brandpunt,  of  punt,  als  C,  het  welk  het  midden¬ 
punt  is  van  de  bolheid  of  kromte  van  het  glas, 

De  middenstraal  dD,  welke  in  D  rechthoekig  op  het  glas  valt, 
ondergaat  in  deszelfs  doorgang  geene  breeking. 

Van  hier  is  het,  dat  een  aantal  straalen,  van  eenig  punt  voort¬ 
komende,  en  op  de  bolle  klootsche  oppervlakte  van  een  glas  vallende , 
zodanig  zal  gebogen  of  gebroken  worden  ,  dat  zij  zich  achter  het  glas  , 
nagenoeg,  wederom  in  één  punt  verzamelen,  en  daar  een  beeld  of 
afteckening  van  het  oorspronglijk  punt  maaken. 

Wanneer  dan  de  straalen,  die  van  alle  punten  van  een  voorwerp 

zo  dat  zich  het  stuk  geld  daarom  niet  te  minder  op  den  bodem 
van  het  vat  vertoone.  —  7 iet  hier  den  waaren  aart  van  dit  ver¬ 
schijnsel  naauwkeuriger  verklaard  ,  dan  ons  heugt  dit  ergens  aange¬ 
troffen  te  hebben.  Vertaaler. 
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af  komen,  elkanderen  in  even  zoo  veele  punten  wederom  ontmoeten, 
na  dat  zij  door  de  breeking  verëenigd,  of  zamengeloopen  zijn ,  zullen 
zij  in  deeze  verëenigings-punten  eene  afteckening ,  of  beeld  ,  van  het 
voorwerp,  op  een  wit  vlak,  waarop  zij  vallen,  veroorzaken. 

Eene  gemaklijke  en  zeer  eenvoudige  proef  zal  den  lezer  in  staat 
stellen  dit  te  begrijpen  ,  beter  dan  eenige  verklaring  door  woorden. 

J Proef.  Laat  BB  (fig.  25)  eene  donkere  kamer  ,  of  kas,  verbeelden, 
waar  in  geen  licht  wordt  toegelaaten ,  dan  dat,  ?t  welk  door  een  bol 
glas  ,  in  O ,  inkomt.  —  Laaten  DEF  de  voorwerpen  van  buiten  ver¬ 
beelden. 

De  lichtstraalen ,  van  de  voorwerpen  af  komende,  zullen,  door  het 
breekend  vermogen  van  het  glas ,  uit  hunne  richting  gebragt ,  en  in 
het  brandpunt  van  het  glas  verëenigd  worden. 

Wanneer  men  dan  een  (*}*)  wit  papier  in  het  brandpunt  houdt , 
zullen  ’er  zich  de  beelden  der  voorwerpen  fraaij  en  geordend  op 
vertoonen ,  in  hunne  natuurlijke  kleuren  en  verhoudingen ,  doch  in 
omgekeerclen  stand. 

Ieder  punt  des  voorwerps  zendt  een  kegel  van  straalen  uit,  welke, 
door  middel  van  het  glas,  geordend  bij  CH  verëenigd  worden,  en 
aldaar,  van  het  papier  £e  rug  gekaatst,  een  duidelijk  en  zichtbaar 
beeld  van  het  geheele  voorwerp  geeven  ,  gelijk  eene  schilderij  op  doek  ; 
doch  aangenamer,  en  meer  onderscheiden,  als  de  best  uitgewcrkle 
tcekening. 

Als  men  het  papier  nader  aan:  of  verder  van  het  glas  brengt,  zal 
de  teckcning  onduidelijk  worden;  om  dat  de  stralen  ,  welke  van  naast 
elkanderen  geleegcne  punten  des  voorwerps  komen,  zich  als  dan  be¬ 
ginnen  te  kruissen  ,  en  onder  elkanderen  te  mengen, 

De  duidelijkheid  der  leekening  hangt  af  van  de  scheiding  der 
straalen,  die  tot  ieder  punt  van  het  voorwerp  belmoren  ,  bij  hunne 
opvalling  op  het  papier. 

Als  men  het  papier  verder  en  verder  uit  het  brandpunt  brengt, 
zullen  de  beelden  meer  en  meer  onduidlijk  worden ,  en  eindelijk 
geheel  verdwijnen;  kunnende  het  eene  deel  niet  meer  van  het  andere 
onderscheiden  worden ,  om  dat  zich  de  straalen  van  afgeleegene  deelen 
onder  elkanderen  vermengen.  — Het  is  om  dezelve  reden  dat  de  kamer 
donker  zijn  moet,  wijl  anderzins  het  van  elders  komend  licht,  door 

(+)  De  beelden  vertoonen  zich  best  op  wit,  om  dat  het  wit  het 
licht  overvloediger,  en  regelmatiger,  te  rug  kaatst  dan  eenige  andere 
kleur. 
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zich  met  de  straal-penceelen ,  die  de  beelden  vormen,  te  mengen  , 
dezelve  zoodanig  verzwakt  ,  dat  zij  op  het  laatst ,  als  het  licht  toeneemt, 
onkenbaar,  en  door  het  vreemde  licht  ten  eenemaal  uit  gewischt  worden. 

De  reeden ,  waarom  zich  de  beelden  omgekeerd  vertoonen ,  loopt 
door  eene  bloote  beschouwing  der  afbeelding  in  het  oog;  en  het  is 
blijkbaar  dat  deeze  omkeering  niet  aan  het  glas  moet  toegeschreeven 
worden:  want,  als  men  het  glas  wegneemt,  en  het  licht  door  een 
gat,  van  omtrent  een  tiende  deel  vaneen’  duim  in  middellijn,  in 
de  kamer  laat  vallen,  zal  men  een  omgekeerd ,  doch  onduidlijk  ,  beeld 
van  een  voorwerp,  dat  buiten  is,  op  het  papier  verkrijgen,  op  de¬ 
zelve  wijze  als  of  het  licht  door  het  glas  kwam. 

In  beide  gevallen  kruissen  zich  de  bijzondere  straal-penceelen  on¬ 
derling  noodzakelijk;  doch  zonder  het  glas  is  de  teekening  zwak  en 
verward:  zij  is  zwak,  om  dat  slechts  weinige  slraalen  het  beeld  van 
ieder  punt  vormen;  naardien  het  glas  verscheidene  in  één  punt  ver¬ 
gadert,  en  dus  het  beeld  sterker  maakt;  de  teekening  is  verward, 
om  dat  zich  stralen  van  nabij  elkander  geleegene  punten  kruissen  , 
en  met  elkanderen  vermengen. 

Door  het  glas  wordt  een  groot  getal  straalen  in  liet  zelve  zicht¬ 
baar  punt 'verëenigd ,  en  dit  is  ’er  het  voornaamste  gebruik  van.  — 
Het  beeld  is  helderer ,  iu  reeden  van  de  meerdere  verëeniging  van 
straalen;  en  meer  duidelijk,  in  reeden  dat  de  slraalen  beier  in  de¬ 
zelve  orde  verëenigd  worden  ,  als  waar  in  zij  van  het  voorwerp  wor¬ 
den  afgezonden. 


Over  het  zien . 

De  voorgemelde  vertooning  van  voorwerpen  op  een  stuk  papier  , 
door  middel  van  een  bol  glas  in  een  gat  in  een  vengster-luik  geplaatst, 
is  zeer  overeenkomstig  met  hel  geen  omtrent  onze  oogen  gebeurt,  als 
wij  voorwerpen  beschouwen.  Het  maakzel  van  het  oog  duidt  ten 
klaarsten  aan,  dat  het,  om  duidlijk  te  zien,  noodzaaklijk  is,  dat 
eene  zekere  hoeveelheid  straalen  van  ieder  zichtbaar  punt  van  een 
voorwerp,  op  den  bodem  van  het  oog  vereenigd  worde,  en  dat  de 
vereenigings-punten  der  slraalen,  van  de  verschillende  penceel  en ,  zo 
juist  onderscheiden  en  afgezonderd  zijn  als  mogelijk  is. 

Het  oog  is  bij  uitneemendheid  geschikt  tot  deze  einden:  alle  de 
straalen,  welke  van  een  zichtbaar  punt  van  een  voorwerp  af  komen, 
en  door  den  oogappel  kunnen  ingaan ,  worden  op  het  netvlies  ten 
naauwsten  met  elkanderen  vereenigd ,  en  maaken  daar  door  eenen 


Veel  sterkeren  indruk,  als  een  enkele  straal  alleen  zoude  kunnen  doen  5 
om  aan  dit  doel  te  beantwoorden,  is  het  netvlies  op  eenen  juisten 
afstand  achter  de  breekende  oppervlakten  geplaatst,  en  ieder  straal- 
penseel  wordt  geordend  tot  een  bijzonder  verzamelings-punt  gebroken, 
zo  dat  het  geheele  voorwerp  ten  gelijken  tijde  duidelijk  kan  gezien 
worden. 

Deeze  uitwerkselen  is  men  verschuldigd  aan  de  breeking  der  licht- 
straalen;  want,  als  deze  straalen  zo  niet  gebroken  wierden ,  zouden 
zeer  weinige  van  dezelve  op  één  enkel  punt  van  de  gezichtzenuw 
vallen  ,  en  de  straalen  van  verschillende  voorwerpen ,  of  van  verschil¬ 
lende  deelen  van  het  zelve  voorwerp,  zouden  alle  zamen  ,  en  op  een¬ 
maal,  op  dezelve  plaats  vallen,  en  daar  door  eene  onduidlijkheid , 
even  zoo  erg  als  de  blindheid  zelve,  veroorzaken. 

Als  het  licht  zwakker  of  sterker  wordt,  verwijdt  zich  de  oogappel 
overeenkomstig,  of  trekt  zich  zamen,  om  meer  of  minder  licht  in  te 
laaten ,  ten  einde  de  indrukken  op  het  netvlies  naar  de  bijzondere 
omstandigheeden  te  regelen. 

Daar  Let  kristalvocht  in  het  midden  het  digtst  is  ,  is  het  zeer  waar¬ 
schijnlijk  ,  dat  het  niet  overal  het  zelve  breekend  vermogen  hebbe.  — 
Het  verschil  in  diglheid  van  de  zamenstellende  deelen  des  kristalvochts, 
is  bij  uitstek  geschikt  om  de  afdwaling  door  deszelvs  gedaante  te  ver¬ 
goeden ,  zo  wel  als  die  van  het  hoornvlies.  —  Als  de  buitenste  straa¬ 
len  van  ieder  penceel  door  een  midden  gaan  ,  het  welk  trapswijze  uit 
liet  midden  naar  de  randen  in  digtheid  afneemt ,  zullen  ook  haare 
verzamelings-punten  daar  door  trapswijze  verlengd  worden ,  het  welk 
de  afdwaaling,  uit  de  gedaante  spruitende  ,  verbetert,  en  de  straalen 
naauwkeuriger  doet  zamenloopen.  —  De  holle  gedaante  van  het  net¬ 
vlies  is  ook  tot  dit  einde  dienstbaar. 

Het  breekings-vermogen  van  de  verschillende  vochten  van  het  oog 
is  met  geene  mogelijkheid  naauwkeurig  te  bepaalen ;  uit  de  proeven, 
welke  men  'er  op  heeft  kunnen  neemen  ,  is  gebleken,  dat  dit  vermo¬ 
gen ,  voor  het  waterachtig  en  glasachtig  vocht,  na  genoeg  met  dat 
van  gemeen  water  gelijk  slaat  ,  doch  dat  dut  van  het  kristalvocht 
een  weinig  grooter  is. 

Als  men  veronderstelt  dat  dit  vermogen  in  het  hoornvlies ,  ook 
met  dat  in  het  waterachtig  vocht  gelijk  staat  ,  mag  men  die  drie 
als  één  enkel  digt  midden  aanmerken ,  wiens  oppervlak  het  hoorn¬ 
vlies  is;  en  het  cristalvocht  kan  als  een  bol  glas,  in  eenen  gegee- 
venen  stand  in  dit  midden  geplaatst ,  beschouwd  worden.  —  Alle  de 
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"vochten  van  het  oog  zamen  genomen ,  manken  elan  eene  soort  Van 
zamen  gestel  de  lens  uit,  waar  van  men  het  hreckings-vermogcn  ,  voor 
straalen ,  die  uit  een  bepaald  punt  invallen ,  volgens  gezichtkundige 
wetten,  geraaklijk  kan  bepaalen. 

Wij  zullen  nu  trachten  de  werking  der  lichtstraalen  op  het  oog, 
door  eene  afbeelding,  op  te  helderen.  —  Laat  PQR  een  voorwerp 
zijn  j  (fig.  26),  dan  zullen  de  licht -penceel  en  BPB ,  BQB,  BRB,  van 
de  punten  P,  Q,  R,  eerst  door  het  hoornvlies  gebroken  worden  ,  zo 
dat  zij  zich ,  achter  het  oog  in  de  punten  a  ,  b ,  c ,  zouden  verza¬ 
melen  ;  daar  na  door  de  voorste  oppervlakte  van  het  cristalvocht , 
waar  door  zij  in  h,  i ,  k  ,  nader  aan  het  oog  ,  zouden  zamen  komen; 
en  eindelijk,  het  kristalvocht  doorgegaan  zijnde,  door  het  glasachtig 
vocht ,  om  zich  in  de  punten  p,  q,  r,  te  vercenigen.  —  Op  gelijke 
wijze  worden  de  straal-penceelen  ,  die  van  ieder  punt  van  het  voor¬ 
werp  op  het  hoornvlies  vallen  ,  door  de  verschillende  breekende  op¬ 
pervlakten  van  het  oog,  geordend  op  het  netvlies  vercenigd ,  en  maa- 
ken  daar,  als  het  ware,  een  beeld  p,  q,  r  ,  van  het  voorwerp  ,  doch  in 
eene  omgekeerde  richting;  wordende  het  bovenste  gedeelte  van  het 
voorwerp,  op  het  beneedenste  gedeelte  van  het  netvlies,  de  rechte 
zijde  van  het  voorwerp,  op  de  linker  zijde  van  het  netvlies,  enz. 
geleekend.  —  Dus  is  de  holligheid  van  het  oog  eene  soort  van 
donkere  kamer ,  maakende  het  hoornvlies  en  kristalvocht  eene  soort 
van  zamengestelde  lens,  waar  van  de  opening  bepaald  wordt  door 
de  wijdte  van  den  oogappel.  —  Dat  de  deelen  van  het  oog  tot  het 
voortbrengen  van  een  zoodanig  beeld  geschikt  zijn,  laat  zich  door 
eene  proef  bevestigen:  want,  als  men  het  harde  vlies  van  den  ach¬ 
terkant  van  een  oog,  dat  versch  uit  het  hoofd  van  een  dier  geno¬ 
men  is,  weg  neemt,  en  men  dan  dat  oog  plaatst  in  een  gat,  dat 
men  in  een  vengster-luik  van  eene  donkere  kamer  gemaakt  heeft  , 
met  den  grond  van  het  oog  na^r  zich  toegekeerd  ,  zal  men  eene  aller¬ 
schoonste  ,  doch  omgekeerde,  teekening  van  de  voorwerpen,  die  bui¬ 
ten  zijn,  gewaar  worden,  die*«lft£J*’  de  leevendigste  kleuren  prijken  zal. 

Wanneer  de  vochten  van  het  oog ,  door  ouderdom  ,  of  eenige  an¬ 
dere  oorzaak  ,  verminderen  of  vervallen  ,  dan  worden  het  hoornvlies 
en  kristalvocht  platter  ;  de  lichtstraalen  ,  dan  niet  genoeg  gebroken 
wordende,  bereiken  het  netvlies,  voor  dat  zij  nog  verzameld  zijn, 
en  ontmoeten  elkanderen  dus  eerst  daar  achter ,  en  maaken  ,  bij 
gevolg,  eene  onvolmaakte  teekening  op  den  bodem  van  het  oog, 
waar  door  zij  de  voorwerpen  op  eene  verwarde  en  onduid lijke  wijze 
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vertoonen.  —  Dit  gebrek,  waar  over  wij  hier  na  meer  opzettelijk 
zullen  handelen,  wordt  verholpen  door  brillen  met  bolle  glazen, 
die  de  straalen ,  door  de  breeking  le  vermeerderen,  schielijker  doen 
zamenloopen  ,  en  zich  juist  op  het  netvlies  v  er  een  i, gen. 

Als,  van  den  anderen  kant,  het  hoornvlies,  en  cristalvocht  te  bol 
zijn,  worden  de  straalen  verzameld,  voor  dat  zij  het  netvlies  bereikt 
hebben,  en  hunne  teekening  daar  op  zal  van  zelve  onduidlijk  zijn. — 
Dit  gebrek  kan  ,  even  als  het  voorige,  door  glazen  verholpen  worden  , 
doch  van  eene  tegengestelde  gedaante:  want,  deeze  moeten  hol  zijn, 
in  de  plaats  van  bol;  een  glas,  van  eene  behoorlijke  holte,  voorliet 
oog  geplaatst ,  zal  de  straalen  zo  veel  meer  doen  verwijderen ,  dan 
in  hunnen  natuurlijken  staat,  als  noodig  is  om  hen  op  het  netvlies 
te  doen  zamenloopen. 

De  gezichtkundige  uitwerkingen  van  het  zien,  kunnen  op  eene 
zeer  aangename  en  voldoende  wijze  worden  opgehelderd ,  door  een 
werktuig,  dat  men  een  kunstoog  noemt,  en  in  de  27e  figuur  ver¬ 
toond  wordt. 

Aan  het  einde  E  is  een  plat  stuk  glas  geplaatst ,  waar  op  de  ge¬ 
daante  van  een  oog  geschilderd  is,  zijnde  een  gedeelte  doorschijnend 
gelaaten  ,  om  den  appel  te  verbeelden.  —  Binnenin  den  bol  bevinden 
zich  drie  bolle  glazen ,  van  verschillende  kromte ,  welke,  het  één  voor, 
het  ander  na,  voor  de  openin  g  ,  of  den  appel,  geplaatst  kunnen 
worden;  één  van  deezen  is  geschikt  om  aan  den  natuurlijken  staat 
van  het  oog  te  beantwoorden;  een  ander,  dat  minder  bol  is,  om 
den  staat  van  eenoog  te  verbeelden,  dat  door  ouderdom  platter  ge¬ 
worden  is;  en  het  derde,  dat  meer  verheeven  bol  is  dan  het  eerste , 
om  de  gesteldheid  eens  kortzichtigen  te  vertoonen.  —  Aan  het  ander 
einde  A  van  den  bol  is  een  mat,  of  half  doorschijnend,  stuk  glas 
ingevoegd,  om  het  netvlies  voor  te  stellen. 

Van  vooren  zijn  twee  glazen  in  r<yiden  gevat,  en  door  het  hand- 
vatzel  B  beweegbaar  ,  het  één  ,  C,  liolT  en  het  ander,  D,  bol,  welke 
naar  geleegenheid  voor  het  oog  ge^fa**^  kunnen  worden  ,  om  te  doen 
zien  hoe  de  gebrekkige  gesteldheeden  kunnen  worden  verholpen. 

Als  men  het  kunstoog  naar  een  wel  verlicht  voorwerp  keert ,  dat 
op  eenen  maatigen  afstand  geplaatst  is,  en  men  het  glas  voor  het 
natuurlijk  gezicht  bestemd  ,  voor  den  appel  brengt  ,  zal  men  eene 
schoone,  duidlijke,  doch  omgekeerde,  teekening,  van  het  voorwerp 
op  het  mat  gesleepeu  glas  outwaaren. 

Wanneer  men  één  der  andere  glazen  voor  den  appel  brengt,  zal 
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de  tcckening  verward  zijn ;  doch  zij  wordt  aanstonds  wederom  duid- 
lijk  gemaakt  ,  door  er  het  overeenkomstig  glas  van  buiten  voor  te 
d  ra  a  ij  en, 

Indien  men  liet  zien  aan  de  leekening  op  het  netvlies  verschuldigd 
is  ,  kan  men  vraagen  ,  waarom  men  de  voorwerpen  iu  hunnen  natuur¬ 
lijken  oprechten  stand  zie?  Door  wat  middel  de  dwaaling  der  TNaluur 
daar  zij  de  voorwerpen  het  onderst  boven  leekent  ,  zoo  gereedlijk  ver¬ 
beterd  worde  ? 

Was  het  eene  zo  gemaklijke  taak  een  voldoend  antwoord  op  deeze 
zoo  moeijlijke  vraag  te  geeven ,  als  het  is  tegenwerpingen  in  te  bren¬ 
gen  ,  tegen  ieder  tot  hier  toe  aangebragt  gevoelen,  om  reeden  te  gee¬ 
ven  van  de  werkingen  der  ziel  op  het  lighaam  ,  en  van  het  lighaam 
op  de  ziel  ,  zij  was  reeds  lang  beantwoord  geweest.  {*) 

De  zwaarigheid  zoude  ondertusschen  nog  grooter  zijn  ,  indien  het 
de  teekening  of  het  beeld ,  was ,  dat  wij  zagen  ,  en  niet  het  voorwerp 
zelv’  ;  dan  het  oog  kan  het  beeld  in  het  geheel  niet  zien,  niets  daar¬ 
van  ,  hoe  genaamd  ,  het  beeld  is  het  werktuig  waardoor  het  voorwerp 
waargenomen  wordt  ,  doch  het  wordt  zelv  niet  gezien  ;  het  werktuig 
wordt  noch  gewaar,  noch  vergelijkt,  noch  oordeelt;  deeze  vermogens 
zijn  bijzonder  eigen  aan  die  geestkundige  éénheid  .  welke  wij  ziel 
noemen. 

Het  is  volstrekt  noodzaaklijk ,  dat  men  bij  de  overweging  van  dit 
onderwerp ,  wel  onderscheide  ,  tusschen  het  zintuig  van  gewaarwoi'- 
ding  ,  en  liet  weezen  dat  gewaar  wordt.  —  Een  mensch  kan  de 
wachters  van  Jupiter  niet  zien,  als  met  behulp  van  een’  verrekijker j 
besluit  hij  daar  uit  dat  het  de  verrekijker  is,  die  de  wachters  ziet? 
Geenszins,  het  besluit  zoude  ongerijmd  zijn,  niet  minder  onge¬ 
rijmd  zoude  liet  zijn  te  besluiten ,  dat  het  het  oog  is  ,  dat  ziet ; 
het  oog  is  liet  natuurlijk  werktuig  van  het  gezicht ,  dan  dit  natuur¬ 
lijk  werktuig  ziet  even  weinig,  als  het  ander,  dat  door  konst  ge¬ 
maakt  was. 

En  zoo  voorts. 


(*)  Zie  over  dit  onderwerp  Heid,  over  de  ziel,  Potterfield,  over 
het  oog.  Hartley,  over  den  mensch.  Bonnet’s,  EfFai  aualytiqne 
sur  1’Ame.  Berkeley  ,  over  liet  zien ,  enz.  enz. 
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I\.  V on  den  p hys icalisch e n  Bedingungen  der  Bilder  durch 

hrechende  Mittel. 

Die  Wichtigkeit  der  Lelire  von  der  Refraction  des  Lichtes  für 
idie  Erörtcrung  des  Sehens  beim  MenscLcn  und  den  Tliicren,  deren 
Sehorgane  auf  der  Benutzung  brechender  Mittel  bcruhen,  macht  es 
notbwendig  die  Hauptsatzc  der  Lelire  von  der  Refraction  des  Liclites 
in  Erinnernng  zu  bringen.  ]n  dem  Folgenden  liabe  icli  die  bewahr- 
testen  physikalischen  Werke  über  diese  Gegenstande  benutzt.  Ich 
bezielie  mich  auf  die  Schriften  von  Porterfield,  Priestley,  Fischeu  , 
Biot,  Kunzek  Brakdes.  Besonders  wichtig  ist  Porterfield  a  ireatise  onthe 
eye  ,  the  marnier  and  phaenomena  of  rision.  2  Vol.  Edinb.  1759. 

Wenn  Lichtstrahlen  aus  dem  leercn  Raume  in  einen  durchsichtigen 
Korper  ,  oder  aus  einem  dünnern  Medium  in  ein  dichteres  übergehen 
und  senkrecht  auf  der  El  ach  e  des  zweiten  Mediums  einfallen ,  so  ge- 
hen  sie  in  derselben  Richtung  fort,  wenn  sie  aber  in  einer  von  der 
senkrechten  Richt ung  abweichenden  Richtung  auf  die  Einfallsebene  des 
zweiten  Mediums  einfallen  ,  so  wird  ihre  Richtung  durch  das  zweitc 
Medium  verandert,  und  der  geradlinig  blei  bende  Strahl  wird  dem  Ein- 
fallsloth  zugelenkt.  So  wenn  ^dB  (fig.  28)  die  Einfalsebene  des 
dichteren  Mediums  C  ist  so  wird  der  Lichtst rahl  al ,  statt  in  der 


(-f)  Uittreksel  van  het  werk  getiteld  :  Handbnch  der  Physiologie  des 
Menschen  fur  Yorlesungen  von  Dr.  Johannes  Muller ,  ordentl.  offentl. 
Professor  der  Anatomie  und  Physiologie  au  der  Königl.  Friednch 
Wilhelms-Universitat  und  an  der  Königl.  medeein. -chirurg.  Militar 
Academie  in  Berlin,  DirecSor  des  Königl.  anatom.  Meseums  und  anatom. 
Theaters;  Mitgl.der  Königl.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Beilin  ,  eor- 
resp.  Mitglied  der  Kaiserl.  Academie  der  Missensehaiten  zu  St.  Pcters- 
burg,  Mitglied  der  Königl.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Stok- 
holm.  Mit  IL  niglieh  Würtembergisehen  Privilegiën.  Coblenz  ,  Ver¬ 
lag  von  J.  Hölscher.  1837. 
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Richtung  bc  fortzugehen  ,  dein  Perpendikel  de  zugelenkt  ,  tmd  in  der 
Riclitung  bf  im  dich teren  Medium  fortgelien. 

Wen  liingegen  der  Lichtstrahl  aus  einem  durchsichtigen  Korper 
schief  in  den  leeren  Raum ,  oder  aus  einem  dich teren  Korper  in  einem 
dünnern  übergeht,  so  wird  er  vom  Perpendikel  abgelenkt,  und  statt 
in  der  Riclitung  bc  fortzugehen,  die  Richtung  hg  verlolgen. 

Der  einfallende  ,  der  gebrochene  Strahl  und  das  Einfallsloth  liegen  übri- 
gens  in  derselben  Ebene.  Heisst  der  Winkel  zwischen  dem  einfallenden 
Strahl  ah  (fig.  29)  und  dem  Einfallsloth  db  ,  der  Einfallswi  n  k  el,  der 
Winkel  zwischen  des  gebrochenen  Strahl  bf  und  dem  Einfalsloth  be  ,  der 
B  rech  ungswinkel ,  so  ist  ax  der  Sinus  des  Einfal ls winkels  ,  fg  der 
Sinus  des  Brechungswinkels.  Die  Erfahrung  hal  gelehrt,  dass  weuii  die  bei¬ 
den  Mittel  dieselben  bleiben ,  das  Verhaltniss  zwischen  dem  Sinus  des  Ein- 
fallswinkels  eb  zura  Sinus  des  Brechungswinkels  unveranderlich  das- 
selbe  bleibt,  mag  die  Ncigung  des  einfallenden  Strahls ,  gegen  das 
brechende  Mittel  gross  oder  klein  seyn.  Das  Brechungsverhaltniss 

Sin.  cb 

zweier  Medien  wird  also  durch - ausgedrückt.  Nicht  die  Win- 

Sin.  f 

kei,  uur  die  Sinus  der  Winkel  haben  diess  gleiche  Verhaltniss  bei 
allen  moglichen  Neigungen  des  einfallenden  Strahies  zum  brechenden 
Mittel;  indess  ist  es,  so  lange  die  Winkel  wie  bei  den  (denti  alstrahlen 
der  Linsen  klein  sind,  keine  erhebliche  Unrichtigheit ,  auch  das  Ver¬ 
haltniss  der  Winkel  als  bestandig  anzunehmen.  Das  Brechungsver- 
halt  niss  von  Luft  und  Wasser  ist  ,  von  Luft  und  gemeinem  Glas 
3ƒ:).  Das  Brechungsvei  mogen  der  Kor  per  hangt  übrigens  nicht  bloss 
von  der  Dichtigkeit  derselben  ,  sondern  auch  von  ihrer  Brennbarkeit  ab. 

Da  eine  krumme  F lach e  des  brechenden  Mediums  aus  unendlich 
vielen  geraden  Flachen  zusammengesetzt  gedacht  werden  kann  ,  so 
kan  bei  einem  ,  auf  einer  krummen  Flache  des  brechenden  Mediums  C 
(fig.  30),  einfallenden  Lichtstrahl  ab ,  die  Tangente  AB  als  Einfallsebene 
angesehen  werden ,  und  das  Einfallsloth ,  nach  welchem  der  Licht¬ 
strahl  durch  das  brechenden  Mittel  zugelenkt  wird,  ist  hier  der  die 
Taugente  im  Berührungspunkte  der  Curve  treffende  Perpendikel  de. 
So  wird  der  Lichtstrahl  ab  durch  das  brechende  dichtere  Mittel  dem 
Perpendikel  de  zugelenkt,  und  die  Richtung  bf  verfolgen  ,  durch  das 
dunnere  Mittel  vom  Perpendikel  de  abgelenkt  und  die  Richtung  bg 
verfolgen. 

Fur  die  Lehre  vom  Sehen  wird  nun  die  Kenntniss  der  Lichtbre- 
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cliung  in  spharischen  Linsen  von  Wichtigkeit.  Denn  diese  Korper 
sind  untcr  gewisse  Umstüuden  faliig,  die  von  einem  Puncte  ausge- 
henden  Lichtstrahlen ,  wieder  in  einen  Punct  zu  vereinigen ,  und  da- 
durcli  ein  Bild  des  Punctes  zu  entwerfen. 

Fallcn  Lichtstrahlen  parallel,  odcr  von  einera  leuchtenden  Puncte 
ans  unendlicher  Entfernung  auf  ciner  ebenen  Brecbungsflache  ein,  so 
werden  sie  zwar  (bei  schiefem  Einfall)  gebrochen  ,  aber  ibr  Paralle- 
lismus  kann  nicht  verandert  werden  ;  lallen  aber  parallele  Lichtstrahlen 
auf  eine  Linse  mit  spliiirischer  Oberflache  ein,  so  werden  sie  gesara- 
melt,  oder  in  convergit ende  Richtung  gebracht. 

a  ,  />,  c  (lig.  31)  seien  parallele  Lichtstrahlen  ,  h  sei  der  Achsenstrahl  der 
Linse  AB  ,  dieser  wierd  ohne  Brechung  durch  die  Linse  AB  durchgehen  , 
die  ubrigen  ,  welche  sclïief  aufïallen  und  schief  austreten  ,  werden  ge¬ 
brochen ,  der  Lichtstrahl  a  wird  dein  Einfallsloth  ed  zugelenkt ,  und 
durch  die  Linse  den  Weg  d.f  nehmen;  aber  er  wird  zum  zweiten  Mal 
beitn  Austritt  aus  des  Linse  in  ein  dunneres  Medium  gebrochen  j  beim 

Austritt  ist  hg  das  Einfallsloth,  der  Slrahl  wird  beim  Uebergang  ins 
•  * 

dunnere  Medium  vom  Einfallsloth  abgelenkt  ,  und  also  dem  Achsen¬ 
strahl  lf  noch  mehr  zugelenkt,  die  Richtung  lü  nehmen.  Sind  die 
Strahlen  a  und  c  gleichweit  vom  Achsenstrahl  h  entfernt ,  so  wird 
sich  die  Brechung  des  Slrahls  c,  ganz  so  wie  des  Strahls  a  verbal¬ 
len,  d.  h.  beiden  Strahlen  werden  den  Achsenstrahl  nach  dem  Aus¬ 
tritt  aus  der  Linse  an  irgend  ciner  Stelle  i  schneiden  ,  in  diesem 
Puncte  sind  alle  drei  Strahlen  vereinigt,  ixber  den  Punct  hinaus  di- 
vergiren  sie  wieder.  Da  nun  ,  was  von  a  und  c  gilt  ,  von  allen  pa- 
rallelen  Strahlen  geiten  muss,  die  gleichweit  von  Achsenstrahl  ent- 
fernt ,  mit  diesem  auf  die  Linse  einfallen  ,  so  werden  alle  diese  Strahlen 
in  dem  gemeinsamen  Puncte  /  sich  schneiden,  den  man  den  B  r  e  n  n- 
punct  der  Linse  nennt.  Die  distanz  des  Brennpunctes  paralleler 
Strahlen  von  der  Linse  hangt  von  dem  brcch u n gsver m ogen  der  Lin- 
sensubstanz  überhaupt,  und  von  der  Convexitat  ihrer  beiden  Flachen 
ab;  natürlich  wird  dieser  Punct  der  Linse  um  so  niiher  seyn  mussen, 
je  convexer  ceteris  paribus  ihre  beiden  Flachen  sind. 

Kommen  die  Strahlen  aus  dem  Brennpuncte  der  Linse  so  werden  sie 
durch  die  Linse  so  gebrochen,  dass  sie  parallel  fortgehen,  Aus  diesem  Satze 
und  dem  vorhergehenden  ,  ergiebt  sich  schon  ,  dasswenn  die  Lichtstrah¬ 
len  aus  einem  puncte  kommen  ,  der  weiter  von  der  Linse  entfernt  ist ,  als 
der  Brennpunct ,  aber  nicht  so  weit  als  eine  unendliche  entfernung 
(parallele  Strahlen),  sie  weder  im  Brennpuncte  der  Linse,  noch  aucli 


—  61 


in  unendlicher  cnlfernung  zur  vereinigung  kommen  kunnen.  Vr iel— 
inehr  ist  dann  der  Punct  ihrer  Yereinigung  zwischen  dem  Brennpunct 
nud  der  unendlichen  Entfernung  gelegen,  und  je  naher  der  leuchtendc 
Punct  der  Brenweite  der  Linse  kommt,  um  so  weiter  wird  der 
Yereinigungspunct  der  Lichtstrahlen  hinter  der  Linse  seyn  ,  und  sicli 
dem  Parallelismus  nahem;  je  weiter  aber  der  leuchtende  Punct  sich 
von  der  brennweite  der  Linse  entfernt,  um  so  mehr  wird  die  Dis- 
tanz  der  Yereinigung  der  Lichtstrahlen  abnehmen,  bis  diese  Vereini- 
gung  wieder  bei  unendlicher  Entfernung  des  leuchtenden  Punctes, 
(parallele  Strahlen)  in  den  Brennpunct  der  Linse  fallt. 

a  (hg.  32)  sei  der  leuchtende  Punct ,  der  weiter  von  der  Linse  entfernt 
sei ,  als  die  Brennweite  der  Linse  betragt,  AB  die  Linse,  so  wird  der 
Achsenstrahl  ab  ungebrochen  durchgehen  ,  ac  wird  zwei  mal  gebro- 
clien ,  an  der  vordern  und  hintern  Flache  der  Linse;  aa  der  vordern 
wird  der  Lichtstrahl  ac  dem  Eiufallsloth  ec  zugelenkt,  und  in  der 
richtung  cg  fortgehen ,  bei  f  wird  der  Strahl  zum  zweiten  mal  ge- 
brochen  ,  und  beim  Uebergang  in  das  dunnere  medium  vom  Einfalls- 
loth  J'h  abgelenkt ,  d.  h.  die  richting  fi  nehmen.  Wcnn  lc  ~  bd , 
so  ist  die  Brechung  des  Lichtstrahls  ad  ganz  dieselbe  ,  wie  die  von 
ac ,  und  beide  werden  in  demselben  puncte  i  den  Achsenstrahl  schnei- 
den.  Audi  gilt  dasselbe  von  allen  Strahlen  des  punctes  a ,  die  gleich- 
weit  wie  ac  und  ad  vom  Achsenstrahl  entfernt  sirid  ,  acd  kann  also 
als  die  Peripherie  eines  Kegels  angesehen  werden ,  welche  Peripherie 
von  Lichtstrahlen  gebildet  wird,  die  alle  ihre  vereinigung  in  i  haben. 
Die  entfernung  des  Punctes  i  von  der  Linse  heisst  die  Y er  e  i  n  i  g  u  n  g  s- 
weite  des  Bil  des,  welche  wohl  von  der  Brennweite  uutersch  leden 
werden  muss.  Die  Brennweite  ist  die  vereinigungsweite  von  parallelen 
Strahlen.  Divergirende  Strahlen  haben  ihre  Vereinigungsweite  immer 
hinter  dem  Brennpuncte,  und  die  Vereinigungsweite  entfernt  sich  um 
so  mehr  von  der  Brennweite  ,  je  naher  der  leuchtende  Punct  der 
Linse  kommt. 

Die  Vereinigungsweite  des  Bildes  hangt  ab :  i)  von  dem  Brechungs- 
verhaltniss  der  Linse  zum  Medium  vor  der  Linse  (n  :  1),  2)  von 
der  convexitat  beider  FJachen  der  Linse ,  die  durch  die  Grosse  der 
Halbmesser  der  Kugeln  ausgedrükt  wird  ,  zu  welcher  die  Convexitaten 
geboren;  3)  von  der  Entfernung  des  Gegenstandes.  Sind  diese  drei 
Puncte  bekannt,  so  lasst  sich  die  Vereinigungsweite  des  Bildes  fur 
jede  Entfernung  des  Gegenstandes  bereclmen.  Wie  eine  Gleichung 
zwischen  den  Halbmessern  der  Linse,  dem  Brechungsvcrhaltnisse der- 
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selbcn  ,  der  distanz  des  Objcctes  und  der  Ve  r  e  i  n  i  g  un  gs  wei  te  gefunden 
werde,  diess  auszufuhren  gehort  nicht  eigentlich  hieher,  und  rauss 
iel)  in  dieser  hinsicht  auf  die  Lehrbücher  der  Physik  verweisen.  Siehe 
2.  B.  FisciiEa  Lehrl ü,  d.  mechan.  Naturlehre.  II.  p.  211.  und  Kunzek 
die  Lehre  vont  Lichte .  Lernberg  1836.  115.  Die  Gleichung  zwischen 
den  genannten  («rossen  ist  : 

II  —  1  II  —  1  1  1 

f  ga  cl 

n 

—  ist  das  Brechungsverhaltniss  oder  das  verhaltniss  des  Einfalls- 
1 

winkels  zum  Brechungswinkel*  Z.  B.  fur  luft  und  glas  3/0.  n  —  1 
wurde  also  fur  Luft  und  Glas  3/g — 1  seyn  ,  f  und  g  sind  die  Ilalb- 
messer  der  Convexitaten  der  Linse,  a  ist  die  Entfernung  des  leuch- 
tenden  Punctes  von  der  Linse,  und  cL  ist  die  gesuchte  Vereiui- 
gungsweite  des  Bildes.  Ist  2.  B.  der  Brechungsexponent  fur  Luft 
und  Glas  8 /2 ,  die  Ilalbmesser  der  Linse  10  und  12  Linien ,  die 
Entfernung  des  leuchlenden  Punctes  100  Linien  ,  so  ware  die 
Gleich  ung 

8/2— 1  3/2— 1  11  3  /I  1  \  11 

iö  12  100  x  2  \  10  12/  100  x 

n— 1  n — 1  1  1 

Aas  der  Formel - | - — 4  — - j - ergiebt  sich  auch  die 

f  g  a  cl 

Yereinigangsweite  fur  parallele  Strahlen.  Da  bei  parallelen  Strahlen 
die  Entfernang  des  leachtenden  Punctes  txnendlich  ist,  so  ist 


1  n — 1 

—  ~  o;  daher  ist,  wenn  a  uneudlich  gross  ist,  - — — - --f" 

a  f 

n — 1  1 

- -  —  — ”  oder  wenn  die  Vereinigangsweite  far  divergirende 

g  ^ 

Strahlen  vorzagsweite  &>  genannt  bleiben  soll ,  so  ist  die  Brennweite 

D - 1  II - 1  1 

einer  Linse  in  der  Formel - j - - —  ~  — -  bestixnmt. 

f  g  p 

Aas  der  Verbindung  der  Formel  fur  die  Vereinigangsweite 


n — 1  n — 1 


-f 


g 


1  1 

■ —  —  und  der  Formel  für  die  Brenn- 

a  cl 


{ 
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n — 1  n — 1  1 

weite  - - 1 - ~  —  ergiebt  sicb  eine  noch  einfachere 

f  g  p 

Grnndformel  fur  optische  Bestimmungen.  Denn  da  die  erste 

1  1  1 

Seite  beider  Gleichungen  dieselbe  ist,  so  ist  —  =  —  -f  — 

p  a  c t 

Hier  ist  p  die  Brennweite  der  Linse,  a  die  Entfernung  des  leuchtenden 
Punctes,  C6  die  Yereinigungsweite  des  Bildes,  und  so  lasst  sich  also 
die  Yereinigungsweite  fur  jede  Entfernung  des  leuchtenden  Punc¬ 
tes  leicht  aus  der  Brennweite  der  Linse,  und  der  Entfernung  des 
leuchtenden  Punctes  fiuden.  Aus  der  letzten  Gleichung  ergiebt  sich 
ap 

CL  Z=  - - 

a — p 

Die  yereinigungsweite  des  Bildes  eines  leuchtenden  Punctes  wird 
also  gefunden  ,  w  e n  n  man  das  Product  aus  der  Entfernung 
des  Objectes  von  der  Linse,  und  der  Brennweite  der 
Linse  durch  die  Differenz  beider  dividirt.  Siche  das  Na- 
here  in  Fischer’s  mechanischer  Naturlehre.  2.  213. 

Befindet  sich  die  Wand  ,  welche  das  Bild  auOungt,  nicht  in  der 
Vereinigungsweite ,  so  wird  naturlich  slatt  des  leuchtenden  Punctes , 
ein  Zerstreuungskreis ,  oder  der  Durchschnitt  eines  Lichtkegcls  elarge- 
stellt,  und  diess  wird  sich  gleich  bleiben ,  mag  die  auffangende 
wand  vor  oder  hinter  der  vereinigungsweite  sich  befinden.  Im  eisten 
Falie  haben  sich  die  Strahlen  des  Lichtkegels  noch  nicht  vereinigt , 
im  letzen  Falie,  weichen  sie  nach  der  Yereinigung  wieder  kegelfürmig 
auseinander. 

Bisher  ist  bloss  die  Brechung  der  Linsen  fur  den  Fall  betrachtet 
worden,  dass  der  gegenstand  ein  leuchtender  Punct  ist.  Hat  der 
leuchtenden  Gegenstand  Ausdehnung  ,  und  liegen  die  leuchtenden 
Puncte  desselben  in  einer  Ebcne  ,  die  senkrecht  auf  der  Yerlangerung 
der  Achse  der  Linse  steht ,  so  liegen  ihre  Bilder  auch  in  umgekehrter 
Ordnung  in  einer  solchen  Ebene.  Ist  ah  (lig.  33)  der  Gegenstand,  so  wird 
der  von  a  ausgehende  Straldenkegel  nach  cL  gebrochen  und  könunt  dort 

zur  vereinigung ,  der  von  b  ausgehende  Straldenkegel  wird  nach 
gebrochen,  und  vereinigt  sich  in  $  zu  einem  leuchtenden  Puncte, 
und  in  gleicher  Ordnung  die  übrigen.  Das  Bild  hat  die  umgekehrte 
Lage  des  Objectes,  das  obere  ist  unten,  das  untere  oben  ,  das  rechte 
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links,  das  linke  rechts,  wahrend  die  relativc  Lage  der  einzelnen 
Tlieile  des  Bildes  ganz  dieselbe  bleibl.  Der  miltlere  Strahl  des  Licht- 
kegels  net  und  b [6  heisst  der  Hauptstrahl ,  wcil  er  nicht  oder  fast 
nicht  verandert  wird ,  wieder  Achsenstrahl  bei  einem  in  der  Achse 
der  Linse  liegenden  leuchtenden  Puncte.  Die  ubrigen  Strahlen  des 
Kegels  convergiren  gegen  denselben  naeh  der  Brechung,  und  das  Bild 
des  Punctes  entwirft  sich  akso  jedenfalls  in  der  richtuug  des  ilaupt- 
strahls,  dieser  Strahl  bestinnnt  also  die  Lage  des  Panctes  im  Bilde  , 
und  die  Ilauptstrahlen  der  Lichtkegel  der  einzelnen  Puncte  bestim- 
men  atich  die  Grosse  des  Bildes. 

Die  Stellen ,  wo  sich  die  Strahlen  der  von  der  Achse  abgelegenen 
Puncte,  wieder  vereinigen  ,  lasst  sich  durch  Bercchnung  linden,  und 
aus  ihrcr  Bestimmung  ergiebt  sich ,  dass  w'cnn  der  ausserhalb  der 
Achse  liegende  Punct  der  lelztern  nahe  ist,  so  dass  dieaufdie  Linse 
lallende  Strahlen  nur  kleine  Winkel  mit  der  Achse  bilden ,  die  ein¬ 
zelnen  Puncte  des  Bildes  in  einer  mit  dem  Objecte  parabelen  geraden 
Ebene  liegen, 

Gregory  (Prietley’s  Geschichte  der  Optik  162.)  wollte  bemerkt 
haben  ,  dass  durch  ein  spharisches  Linsenglas  das  Bild  einer,  auf  die 
Achse  senkrecht  stekenden  Figur  nicht  wieder  eben ,  sondern  ge- 
krummt  und  zwar  gegen  das  Glas  hohl  sei ;  und  dass  wenn  das 
Bild  eben  seyn  soll ,  die  Flachen  des  Glases  nach  der  Figur  eines 
Kegelschnittes  geschliffen  seyn  mussten.  Priestley  giebt  dies  zu  und 
bemerkt  dann ,  dass  der  daraus  entstehende  Fehler  unmerklich  sei , 
wcil  die  Flachen  der  Glaser  nur  sehr  kleine  Kugelstucke  sind.  Kaest. 
jser  bemerkt  indess  hierzu ,  dass  wenn  man  die  Abweichung  der 
Strahlen  von  dem  Vereinigungspuncte  nicht  beachte,  d.  h.  wenn 
man  die  Winkel  ihren  Sinus  proportional  setze,  die  scharfste  unter  dieser 
Yoraussetzung  angestellte  Rechnung ,  keine  Krummnng  des  Bildes  einer 
eben  en  Figur  entdecke;  derselbe  bat  eine  solche  Rechnung  im  2.  Bd 
der  deutschen  Schriften  der  Götling.  Gesellschcrft  der  hf^isschen schaften 
geliefert.  Dass  die  Ebene  des  Bildes  der  Ebene  des  Objectes  parallel 
ist,  wenn  diese  senkrecht  auf  die  Achse  der  Linse  gerichtet  ist, 
ist  ubrigens  eine  Erfahrungsthatsache.  Für  geringe  Ausdehnung  des 
Bildes,  ist  auch  der  mathematische  Beweis  des  Satzes  nicht  schwierig , 
und  ist  in  den  ausfuhrlichen  physikalischen  Lehrbüchern  mit  mathe- 
matiseher  behandlung  gegeben.  Kunzek  Lehre  com  Lichte.  120. 

rrrïV  .  T  ,»»i^  - 


Optische r  Mittelpunct  der  T*insen. 

lnsofern  die  beiden  Flachen  einer  Linse,  nabe  dem  durchgang  der 

Achse  parallel,  oder  so  gut  als  parallel  sind ,  werden  Strahlen , 

welche  durch  die  ruitte  der  Achse  eincr  Linse  schief  durchgehen  , 

wenn  ihr  Ein-  und  Austrilt  innerhalb  des  paralielen  theils  beider 

Flachen  der  Linse  geschieht,  von  der  Direction,  die  sie  beim  Ein- 

fallen  der  Linse  hatten ,  nach  dein  Austritt  nicht  abweiehen.  Ihre 

Brechung  verhalt  sich  so  ,  wie  bei  schief  auffallenden  Strahlen  durch 

•  • 

eine  Glasplatte  init  ganz  parallelen  Flachen.  So  viel  der  Strahl  beinx 

Eintritt  in  das  Glas  dcm  Einfallsloth  zugelenkt  wird,  um  ebenso  viel 

wird  er  beim  Austritt  abgelenkt ;  er  behalt  also  seine  Direction.  Daher 

•  • 

ist  ebeu  der  mittlere  Strahl  eines  massig  sehief  auffallenden  Strahlen- 

kegels,  welcher  durch  die  Mitte  der  Achse  der  Linse  durchgeht  ,  als 

unverandert  in  seiner  Direction  zu  betrachten,  und  bestimmend  für 

die  Direction  des  Bildes ,  welehes  sich  von  einem  ausser  der  Achse 

der  Linse  liegenden  Puncle  entwerfen  wird.  Der  Punct  in  der  Achse 

der  Linse,  durch  welchen  die  Strahlen  durchgehen  mussen,  wenn  sie 

ungebrochen  bleiben  sollen  ,  ist  übrigeris  bei  verschieden ,  convexen 

Flachen  der  Linse  nicht  genau  der  Mittelpunct  der  Linsenachse,  son- 

•  •  •  •  •  • 

dern  weicht  davon  nach  vor  oder  ruckwarts  ab ,  nur  wen  beiden  Fla¬ 
chen  gleiche  Halbmesser  ha  ben  ,  fallt  er  mit  dem  Mittelpuncte  der 
Achse  der  Linse  zusammen.  Man  nennt  diescn  Punct  den  optischen 
Mittelpunct  der  Linse. 

Zum  bessern  Yerstandniss  der  Untersuchung  des  Sehens  führe  ich  hier 

die  Bestimmung  dieses  Punetes  an ,  so  wie  sie  von  Fjscher  a.  a .  O.  2i7, 

gegcben  wird.  n  (Fig.  34)sei  der  Mittelpunct  der  vordern  Flachc  der  Linse» 

d.  h.  der  Kugel,  zu  welcher  sie  gehort,  m  der  Mittelpunct  der  hin- 
•  •  •  • 

tern  Flache  der  Linse.  a  ist  ein  beliebiger  Punct  der  vordern  X'  lac  he ,  so 

ist  an  der  Radius  dieser  Flache,  Die  von  dem  Mittelpuncte  der  anderen 
•  • 

Flaehe  m  gezogene  Linie  hrn  sei  parallel  mit  an.  Die  Linie  ah 
schneidet  die  Achse  der  Linse  in  c,  und  c  ist  der  optische  Mittel¬ 
punct  der  Linse.  Deun  da  an  und  mh  parallel  sind  ,  so  die  Winkel 
nah  und  mha  glcich.  Wenn  ah  ein  Lichtstrahl,  so  ist  der  Winkel, 
den  er  mit  dem  Einfallsloth  an  macht ,  glcich  dem  Winkel  ,  den  er 
mit  dem  Einfallsloth  mh  macht.  Zu  dem  Brechungswinkel  nah ,  ver¬ 
halt  sich  der  Einfallswinkel  aus  der  Lult  in  das  Glas,  ebenso  wiezu 
dem  Einfallswinkel  mha ,  der  Ablenkungswinkel  aus  dem  Glase  in  die 
Lrift ,  folglich  ist  der  Einfallswinkel  in  das  Glas,  dem  Ablenkungs¬ 
winkel  aus  dem  Glase  in  die  Luft  gleich  ,  und  daher  bleibt  sich  der 
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Einfallcnde  und  ausfnllemle  Stralil  parallel,  mul  <ler  Stralil  muss  als 
uhgebrochcn  betraclilet  werden.  Ist  die  Linse  doppelt  Convex ,  abcr 
ungleichseitig ,  so  liegt  der  optische  Miüelpunct  naher  der  convexern 
Flachc. 

slbiveichung ,  ^dberration  wegen  der  Sphdricltcit. 

%  4 

Bislier  wtmle  Hauj  tsachlich  nar  die  Brechung  der  darch  den  mitt- 
lcrn  Theil  der  Linse  darch  geilenden  Strahlen  berücksichligt,  mm  niuss 
aucli  das  Yerlialten  ,  der  dureh  den  Raridtheil  der  Linse  durcli geilenden 
Strahlen  und  ihr  Verhaltniss  zum  Vereinigungspunct  bctrachtet  werden. 
Welches  aucli  die  Gcslalt  einer  spharischen,  planconvexen  odcr  bi- 
c on v exen  Linse  seyn  mag ,  in  jedem  Fall  werden  diejenigen  paralle- 
len  Strahlen,  die  gleichweit  von  der  Aclise  der  Linse  entfernt  in  sie 
cintreten  ,  sich  in  deihselben  Punct  vereinigen.  Denn  ihre  Eintritls- 
und  Brcchungswinkel  si  rul  gleich ,  ebenso  werden  sich  von  einem 
Lichtkegel  ,  dessen  Aclise  durch  die  Aclise  einer  Linse  durchgeht  , 
jedesmal  diejenigen  ,  in  einem  Kreis  die  Linse  treffender)  Strahlen  wie¬ 
der  in  ciriem  Pariet  vereinigen  ,  Welche  gleichweit  von  der  Achsc  der 
Linse  entfernt  in  sie  cintreten.  Wie  verhalten  sich  abcr  dieübrigen 
Strahlen  cines  LichtkégeLs,  werden  sie  auch  in  denselhen  Yereini- 
gungspunt  aufgènomihen  ,  odcr  ist  ihr  Vereinigungspunct  ein  anderer. 
Sollen  die  parallelen  Strahlen  a ,  b,  c ,  <7,  (Fig.  33)  sich  in  dem  Brennpunctèo 
vereinigen,  so  mussen  die  Brcehungen  der  Strahlen  a  ,  h ,  c ,  if,  zuneh- 
men ,  je  weitcr  entfernt  diese  Strahlen  von  der  Aclise  einfallen.  In 
der  That  nehmen  auch  bei  dem  couvcxen  mitlcl  die  Einfallswinkel  , 
1,  2,  3  mit  der  Entferriung  der  Strahlen  b ,  c,  d  von  der  Aclise  a 
zu.  Zur  Vereinigung  paralleler  Strahlen  in  einem  Brcnnpunct  siricl 
also  gckrümmte  Flachen  des  brechenden  Körpers  nothig. 

Es  fragt  sich  min  abcr,  in  wclchem  Verhaltniss  mussen  die  Brc¬ 
chungswinkel  paralleler  Strahlen  von  der  Aclise  bis  zurn  Rande  der 
Linse  waehscn ,  wenn  sie  sich  in  einem  cinzigcn  Punete  vereinigen 

sollen,  odcr  mit  anderen  Worten  ,  von  welcher  Art  mussen  die  Curven 
•  * 

der  Linsenflaehen  fur  diesen  Zweck  seyn.  Erfahrung  und  Bcrechnung 
zeigen ,  dass  Kugeloberflaelien  der  Linsen  diesen  Zweck  nicht  voll- 
kominen  erreiehen  ,  und  dass  die  Curven,  welche  zu  einer  vollkom- 
men  scharfen  Vereinigung  der  Lichtstrahlen  in  einen  Punct  nölliig 
sind,  von  der  Kugelgeslallt  abweichen.  Abcr  Linse  ohne  spharisché 
Oberflachen  sind  nicht  durch  Schleifen  zu  crziclen.  Bei  der  Kugel- 
gestalt  der  Linsen  oberflachen  niiniut  die  Brechung  der  Randstrahlen 
schnellcr  zu  ,  als  es  geschehcn  sollte  ,  wenn  die  Vereinigung  aller 
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Censtralstrahlen  uncl  Randstrahlen  in  einem  Pimct  geschehen  könnte, 
Diess  nennt  man  die  Abweichung  ,  Abcrration  der  Lielitstralilcn  wegen 
der  Kugelgestalt.  (siberration  de  sphaericiié.)  Die  Vereinigungspuncte 
sind  vielmehr  verschieden  fur  alle  Strahlcnkreise  vom  Centrum  bis 
zum  Itande,  und  die  Vereinigungspuncte  riïckeu  um  so  wei  ter  vor- 
warts  gegen  die  Linse,  je  weiter  die  Krei.se  werden,  o  der  mebr 
Randstrahlen  zugelassen  werden.  Ueber  die  mathematische  XJnter- 
suchung  dieses.  Gegenstandes  siche  Gehleu’s pïiysik.  ïVörterb.  VT.T.  390. 

Ein  mathematisch  er  Beweis  dieser  Erfahrung,  der  leicht  verslandr 
lich  ware,  ist  mir  nicht  bekannt,  daher  dieser  Gegenstand  hier  fug*- 
licher  empirisch  hingestellt  wird  ,  wie  es  auch  von  Biot  in  seiner  Ex- 
perimentalphysik  geschehen ,  und  gewühnlieh  in  den  physikalischen 
Lehrbüehern  gesehieht.  Kunzek  sucht  zwar  durch  eiue  geometrische 
Deduction  die  Abweichung  der  Lichtstrahlen  wegen  der  Kugelgestalt 
begreiüieh  r/u  machen  ,  allein  diesc  verleidt  o  Hen  bar  ihren  Zwcek. 
Er  zeigt  ,  welche  Aenderuug  die  Lichtstrahlen  durch  ein  Prisma  er- 
leiden  ,  wenn  man  den  brechenden  Winkel  des  Piisma  vergrdssert. 
Eiue  spharisehe  Linse  sei  aber  als  ein  Prisma  zu  betrachten  ,  des¬ 
sen  brechenden  Winkel  au  der  Aehse  gleieli  Nnllist,  von  da  an  aber 
zum  Itande  der  Linse  symmetrisch  zu  jeder  Sei  te.  der  Ac  Esc  zuncE- 
me.  Weil  mm  der  durch  cin  Prisma  gehemde  Lichtstraal,  eiue,  dcslo 
grüssere  Ablenknng  von  seiner  ursprungliohen  Riehtung  erleide,  je 
mehr  der  brechende  Winkel  des  Prisma  vergrdssert  wird,  und  weil 
die  Linse  cin  Prisma  ist,  dossen  Brechender  Winkel  von  der  Aehse 
gegen  die  Rander  der  Linse  zunahmen,  so  mussen  auch  diejegenen 
Strahlen,  welche  die  Linse  in  einem  weitern  Abstande  von  der  Achge 
treffen,  melir  von  ihrer  Riehtung  abgelcnkt  werden,  mul  daher  dies 
Aehse  fruher  sehnciden  als  die  Coulralstrahlen  ,  a.  a.  Q.  p.  127.  Das 
letzterCj  was  beweisen  werden  sollle,  iolgt  keineswegs  aus  der  ganzen 
Deduction.  Denn  bei  eiucr  vullsiandigen  Yereinigung,  sowolil  der 
Ccntralsti  ahlen  als  Randstrahlen  in  einem  Punet ,  mussen  die  Ahlen- 

knngswinkel  der  Strahlen  von  ihrer  Riehtung  bis  zum  Rande  aueji 

>  »  •  « 

wachsen,  Denn  wnrden  sic  nicht  wachsen  ,  so  wijlden  die  paralhl 
eiufal lenden  Lichtstrahlen  zvvar  gebrochen ,  aber  in  unvcriindorloj 
Riehtung  parallel  fortgehen  ,  d.  h.  die  Linse  we  re  daqn  oin  Prisma,, 
dessen  Brcchungswinkel  nicht  gogen  den  Rand  zunchmen  ,  sondern 
bleiben  ,  die  Linse  witre  keiue  Linse,  sondern  oin  einfaches  Prisma. 
Es  hangt  uur  von  der  Art  di  ses  Wachsthurns  oder  von  der  Ferm  der 
Curve  ab,  ob  die  Randstrahlen  und  Gent  ra]  strahlen  sieh  in  einem 
Punct  vereinigen  oder  nicht. 

6* 
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Für  unsern  Zwcck  ist  es  genug  bei  der  empirischen  Thatsaclie  ste¬ 
llen  zu  bleiben ,  dass  die  Randstrahlen  einer  Linse  mit  Kugelflachen 
naher  zur  Vereinigung  kommen  ,  als  die  Centralstrahlen.  In  der  Figur  36 
seien  die  Strahlen  d  c  b  a  V  c’  d1  parallel.  Die  Strahlen  b  und  b’ 
werden,  da  sie  gleicbwcit  von  der  Achse  a  entfernt  sind,  und  die 
Brecbung  in  der  Nalie  der  Acbse  sehr  gering  ist ,  am  weitesten  von 
der  Linse  in  einem  Punct  o  die  Achse  schneiden ;  die  weiter  vonder 
Achse  cntfernten  Strahlen  c  und  c’  werden  sich  in  h ,  die  am  wei¬ 
testen  entfernten  Strahlen  d  und  d’  in  n  vereinigen  und  kreuzen. 
Befindet  sich  in  o  eine  das  Licht  aufnehmende  Flache,  so  wird  nicht 
bloss  der  Brennpunct  der  Centralstrahlen ,  sondern  auch  ein  Zer- 
streuungskreis  aller  übrigen  Strahlen  entstehen,  welche  ihren  Brenn¬ 
punct  nicht  in  o,  sondern  in  h  ,  n  und  anderen  Puncten  der  Achse 
ao  haben ,  yy  wird  der  Durchmesser  diescs  Zerstreuungskreises  seyn. 
Befindet  sich  die  Wand  in  h ,  so  erschcint  dort  der  Brennpunct  der 
Strahlen  c  c*  mit  dem  Zerstreuungskreis  x’  y’  u.  s.  w. 

Sind  die  Strahlen  d,  c,  b  ,  a,  b\  c’,  d’  nicht  parallel ,  sondern  der 
Basaltheil  eines  Lichtk  egels  von  emllicher  Entfernung ,  so  giebt  es 
auch  wieder  keine  Sammlung  in  einen  Punct,  und  auf  der  Wand 
werden  sich  auch  jedesmal,  ausser  einem  bestimmten  Vereinigungs- 
punct  gewisser  Strahlen  ,  die  Zerstreuungskreise  der  andern  Strahlen 
zeigen.  Kunnen  die  Strahlen  auf  den  Centraltheil  und  Randt  heil  der 
Linse  zugleich  einfallen ,  so  werden  die  Zersteuungskreise  natürlich 
am  starksten  hervorlreten ,  mag  die  Wand  sich  in  inv  odar  jyy  be- 
finden ;  denn  jedesmal  werden  daim  ausser  dem  Vereinigungspunct 
bestimmter  Strahlen  ,  die  Zerstreuungen  aller  übrigen  zur  Erschei- 
nuug  kommen.  Kunnen  aber  die  Randslrahlen  abgehalten  werden, 
und  werden  nur  die  Centralstrahlen  zugelassen ,  so  fallt,  wenn  die 
Wand  'sich  im  Yereinigungspuncte  der  Centralstrahlen  o  befindet  , 
der  ganze  Zerstreuungskreis  aller  übrigen  Strahlen  xy  weg,  und  das 
Bild  ist  rein.  Diess  wird  durch  Bedeckung  des  Randtheils  der  Linse, 
durch  einen  ringfonnigen  Schirm ,  Diaphragma  bewirkt.  Ebenso 
wird  das  Bild  rein  werden  ,  wenn  das  Licht  bloss  durch  den  Rand- 
theil  der  Linse  durchgeht  und  der  Centraltheil  bedeckt  wird,  denn 
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dann  fallt  der  Zerstreuungskreis  von  den  Centralstrahlen  weg.  Die 
letztere  Art  der  Bedeckung  kornuit  bei  den  optischen  Instrumenten 
nicht  vor,  weil  die  Abwcichung  am  Rande  schadlicher  ist.  Aber 
alle  optischen  Instrumente  müssen  zur  Erzielung  reiner  Bilder  mit 
Randschirmen ,  Diaphragma,  versehen  seyn. 

Bei  einer  sehr  geringen  Oeönung  des  Diaphragma,  kunnen  auch 
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wieder  neue  und  eigenthümliche  Phanomene  von  der  Reugung  des 
Lichtes  am  Rande  des  Diaphragma  stehen ,  welche  die  Form  und 
Deutlichkeit  des  Bildes  auffallend  verandern. 

Die  Aberration  der  Spharicitat  kann  durch  Aenderung  des  Ver- 
haltnisses  der  Krümmungen  beider  Kugelflachen  vermindert,  und  auf 
ein  Minimum  gebracht  werden.  So  klein  als  mÖglich  wird  sie  nach 
Herschel,  wenn  der  Radius  der  Hinterflache  der  Linse  6 — 7  Mal  so 
gross  als  der  Radius  der  Yorderflache  ist.  Warden  zwei  dunne  Linsen 
sich  berührend  zusammengesetzt ,  so  lassen  sicli  Verhaltnisse  der  Ra- 
dien  angeben ,  bei  denen  die  Aberration  von  der  Kugelgestalt  ganz 
wegfallt.  Gehler’s  pJiysik .  JVdrterb,  1.  167.  Audi  zunehmende 

Dichtigkeit  einer  Linse  gegen  ihre  Mitte  muss  die  Aberration  ver- 
mindern.  Denn  dann  wird  die  Brennweite  der  Centralstrahlen  ver- 
kürzt  und  der  kürzern  Brennweite  der  Randstrahlen  geniihert.  Lin¬ 
sen,  deren  Aberration  vermieden  wird,  heissen  aplanatische. 

En  zoo  voorts. 

- — •  •— «assi.  •>  -«asa— - 

V om  Sehen  der  ugen  der  Insecten  und  Crustaceen ,  mit 
musicisch  zusammengeseizten  und  durch  Pigment  isolir- 
ten  ,  dioptrischen  3'ledien . 

J.  Müeller  PJiysiologie  des  Gesichtssinnes.  315.  sïnn.  d.  sc . 
nat.  XVII.  232.) 

Der  Process  des  Sehens  bei  den  Insecten  und  Crustaceen  mit 
zusammengesetzlen  Augen  ist  um  so  interessanter ,  als  er  sich  ganz 
von  dem  Yorgange  des  Sehens  durch  ein  Auge ,  wie  das  menscli- 
jiche  untcrscheidct ,  und  uns  einen  tieten  Bliek  in  die  Natur  des 
Sehens  überhaupt  gewahrt.  Ich  verweise  in  Hinsicht  des  Baues 
dieser  Augen ,  auf  das  im  vorigen  Artikel  Angegebene. 

Das  Sehen  der  Insecten  war,  so  lange  man  die  durchsichtigcn  seit- 

lich  von  Pigment  bekleideten  Kegel,  zwischen  Hornhaut  und  Seh- 
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nervenfasern  vernachlassigte ,  oder  die  Sehncrvenfasern  bis  zu  den 

Facetten  der  Hornhaut  gehen  Hess,  vollig  rathselhaft.  Wurden  die 

Sehnervenfasern  bis  zur  Hornhaut  gehen,  so  warde  jedes  vor  dein 

Auge  liegende  Punct  a  ,  b,  c,  d  Licht  auf  alle  Sehnervenfasern  zu- 

gleich  werfen  ,  d.  h.  a  ,  Z> ,  c,  d  wurden  nicht  unterschieden  werden, 

sondern  nur  ein  gewisser  Eindruck  aus  allen  Verschiedenheiten 

zur  Empfindung  kommen.  Die  Kegel  lassen  hingegen  nur  das  Licht 

zu  ihren  entsprechenden  Sehnervenfasern,  was  ihrer  Achse  oder  ra- 
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dial  in  Beziehung  zum  Auge  einfalt.  Das  auf  die  Wande  der  Kegel 
fallende  Licht  hingegen  wird  von  dunkeln  Wanden  absorbirt.  Auf 
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<1  ïcsc  Weisc  reprasenlirt  jcder  Kogel  einen  alicpiotcn  Theil  des  Bil- 
dos ,  und  das  Bild  wdrd  mosaikarlig  aus  so  vielen  Tlxeilclien  zasam- 
mengesetzl  als  Kegel  vorhanden  sind  ,  dalier  auch  die  Deutlich- 
keit  des  Bildes  mit  der  Zahl  der  Kegel  zunehmen  muss. 

- - 


Feutlichheit  zend  TJndeutlichhe.it  des  Bildes. 

Die  Deutliehkeit  des  Bildes,  welclie  sieli  ira  Auge der  Insecten  nnd 
Krebse  enlwirft ,  hangt  von  ganz  andern  Ursachen  ab  ,  als  bei  dein  Auge 
der  Thiere  mit  collectieven  oder  linsenartigen  durchsichtigen  Apparaten. 
Dort  ist  sie  bedingt  davon  ,  dass  die  Nervenhaut  sieli  in  der  richtigen  Ver- 
einigungsweite  von  der  Linse  befintle.  Hier  hingege  liangt  sie  bloss 
von  der  Grosse  des  Auges  und  der  Zalil  der  Kegel  oder  Facetten 
ab,  welclie  in  die  Theilung  des  Bildes  eingelien.  Fur  ein  Auge, 
worin  12000  soldier  Licbtsondcrungsapparate  sieli  betinden,  mussen 
auch  11000  Tbeilclien  des  Sebfeldes  oline  Yermiscbung  unterschieden 
werden  könuen.  Wo  aber  nur  wenige  solcber  Organe  sind,  wird 
auch  jeder  Kegel  und  jede  Facette  einen  viel  grosseren  Theil  des 
Sehfeldes  zum  getnischten  Eindruk  bringen.  Demi  alle  Theilchen 
eincs  Bildes,  welclie  ihr  Licht  zu  deinselben  Kegel  und  dessen  Ner- 
venfaser  senden ,  werden  jedesmal  nicht  von  einander  unterschie¬ 
den  werden  konnen ,  sondern  nur  in  einem  gemeinsam  gemischtcn 
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Eindruck  reprasentirt  werden.  Ferner  muss  auch  die  Lange  der  Ke¬ 
gel  auf  die  Deutlichkeit  des  Gesichtes  bei  den  Insecten  und  Krebsen 
Einfluss  haben.  Deun  je  langer  die  Kegel  sind  ,  um  so  mehr  wird 
alles  seitliche  Licht  ausgeschlossen  und  erreicht  das  Ende  der  Kegel  , 
wo  die  Sehnervenfaser ,  nicht,  und  um  so  mehr  gelangt  nur  das  in 
der  Aclise  des  Kegels  einfallende  Licht  zur  Nervenfaser. 

Sehen  in  der  Ndhe  und  Ferne. 

Aus  dieser  Belrachtuiig  ergiebt  sich  ein  grosser  Untcrscheid  der 
zusammengeselzten  Augcu  und  der  Augen  mit  Linsen  in  Ilin- 
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sicht  des  Sehens  in  der  Nalie  und  Ferne.  Die  miisivisch  zusara- 
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mengesetzten  Augen  sind  gleicli  gut  in  die  Nahe  und  Ferne,  und 
beduiden  keincr  innern  Veranderung  lur  das  eine  und  andere,  den 
immer  wird  das  als  Panet  bestimmt  gesehen,  was  sein  Licht  durch 
die  Achse  eines  Kegels  wirft,  raag  es  nahe  oder  ferne  seyn.  Al* 
ïerdings  mus  mui  die  Menge  van  Einzclheiten ,  die  sieli  nur 
als  Punct  darstellen  ,  zunehmen  mit  der  Enlfernnng  des  Gogen- 


stam! cs ,  aber  hier  giebt  es  kcine  Zer.slrennngskrci.se,  und  keirië 
innere  Veranderung  des  Anges  zu  Yerbesscrnng  dersclben  ist  nü- 
thig.  Bei  den  ïliicrcn  mit  collectiv  dioptriseben  Mcdien  hangt 
eiimesren  die  Deutlichkeit  des  Bildes  nicht  ldoss  von  der  Nahe  ab, 
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Sondern  aueh  von  der  richtigen  Entfernung  der  Nervenhaut  von  der 
Linse  ,  oder  von  der  Vereinigungsweite  j  und  die  Yereinigringsweile  ist, 
wie  oben  erklart  wurde,  eine  verschiedcne,  je  nacli  der  grossern  oder 
kleinern  Entfernung  des  Gegenstandcs  vom  Ange.  Es  sind  also  bei 
den  Aagen  mit  Linsen  innere  Yeriindcrungcn  nöthig,  ween  sie  nicht 
bloss  in  einer  beslimmten  Entfernung  dentlieh  schcn  sollen. 


Grosse  des  Sehfeldes . 
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Die  Grosse  des  Sehfeldes  der  Insecten  losst  sieh  mit  der 
grossten  Genauigkeit  aus  der  Form  der  Aagen  ableiten.  Deun 
da  immer  bloss  dasjenige  geschen  wird  ,  was  in  der  Achse  der 
Kegel  oder  in  den  Itadien  des  Augcs  liegt,  so  bezeiehnen  die  Achsen 
der  Kegel,  welehe  an  dén  Randern  des  Auges  sfehen  ,  vcilangert 
gedacht  ,  aneh  genau  die  Grosse  des  Sehfeldes  ei  nes  Inscetes  oder 
Crustaccums.  Mit  andern  Worten  einen  je  grossern  Thcil  von  einer 
Kugel  das  Ange  einés  Insectes  ausmacht,  urn  desto  grosser  ist  das 
Gesichtfeld  des  Thiers,  je  kleiner  der  Abschnitt  von  einer  Kugel, 
utn  so  kleiner  das  Sehfeld. 

Ein  Auge  von  Halbkugestalt  AB  (Eig.  37)  reprasentirt  auch  Alles,  was 

vor  ihm  liegt  von  dem  Radius  A  bis  zmn  Radius  B.  Ein  Auge,  wel* 

ches  nur  den  Kugelabsnitt  CD  darstellt,  reprasentirt  auch  uur ,  was 

zwischen  den  verlangerten  Radien  C  und  D  vor  ihm  liegt,  und  das 

Sehfeld  ist  EF  für  den  noch  kleinern  Kugelabschnitt  EF.  Da  nun 

die  Grosse  des  Kugelabschnittes  abnimmt,  je  {lacher  ein  Auge  ist, 

so  kann  jener  Satz  auch  so  ausgedrükt  werden ,  je  {lacher  das  Auge 

éines  Insectes  ist,  urn  so  kleiner  ist  sein  Gcsichtsfeld  ;  je  convexer  es 

ist,  urn  so  grosser  ist  sein  Gcsichtsfeld.  Das  Auge  einer  Libelle  hat 
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zum  Beispiel  ein  ausscrordentlich  grosses  Gcsichtsfeld,  denn  es  betragt 
mehr  als  die  Halfte  einer  Kugel,  es  muss  vorn  und  hinten,  wie  an 
den  Seiten  wohl  sehen.  Damit  stimhaen  auch  die  Bcwegungcn  dieser 
Thiere  übereih  $  welehe  sclir  rasch  ,  sicher  ,  schweifend,  und  oft 
pliilzlich  seitlich  schwenkend  sind.  Die  {lachen  Augen  einiger  Was^ 
serwanzen  ,  welehe  sich  kaura  iiber  das  Niveau  des  Kopfes  erheben  , 
und  nur  sehr  kleine  Abschnitte  von  einer  Kugel  darstellen,  mussen 
ein  enges  Sehfeld  haben.  Bei  den  Naucoris,  Notönecta  liegen  diese 
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(lachen  Augen  vorm  ara  Kopfe  uncl  wir  dürfen  uns  nicht  wundern, 
dass  die  Bewegungen  dieser  Thiere  im  Wasser  mit  ihrem  engen  Seh- 
felde  in  Harmonie  sind.  Die  Bewegungen  dieser  Thiere  im  Wasser 
sind  bestandig  vor  sich  hin  stossend  und  nicht,  schweifend. 

Es  ist  leiclit  einzusehen  ,  dass  die  absolute  Grosse  des  Auges  nicht 
den  geringsten  Einfluss  auf  die  Grosse  des  Gesichtfeldes  hat.  Eiu 
Auge  karin  sehr  klein  seyn  und  kann  doch  ein  sehr  grosses  Gesichts- 
feld  habeu  ,  wenn  das  kleine  Auge  yiel  von  einer  Kugel  darstellt. 
Dagegen  kann  ein  Auge  gross  seyn  und  doch  sehr  wenig  Gesichts- 
feld  haben,  wenn  es  (lach  ist  und  ein  geringer  Abschnitt  einer  Kngel  ist. 

Sehwinkel. 

Aus  dein  Vorhcrgehenden  ergiebt  sich  zugleich ,  wovon  die 

relative  Grosse  der  Bilder  zum  gangen  Sehfelde  eines  In- 

sectes  abhangt.  Die  Grenzen  des  Bildes  jedes  Körpcrs  werden  nam- 

lich  bestimmt  durch  die  Lichtstrahlen  ,  vvclche  von  den  Puncten 

des  Objectes  durch  die  Achsen  der  Kegel  des  Auges  einfallen. 

Denkt  man  ideal  sich  diese  Strahlen  nach  innen  verlangert  ,  bis  da  ,  wo 

sie  sich  treden,  so  bildet  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  den 

Sehwinkel  ,  4nqulus  opticus.)  Oder  denkt  man  sich  den  Kreisab- 

schnitt  ,  welchen  das  Auge  darstellt  ,  '/ara  Kreis  verlangert  ,  und 

wird  dieser  Kreis  nach  Graden,  Minuten,  Secunden  ,  eingetheilt , 

so  drückt  die  Oberllaehe  des  Auges  die  Distanz  der  Puncte  aul 

derselbcn  in  Winkelgraden  aus.  Da  nun  die  relative  Grosse  der 

Gesichtobjeete ,  im  Verhaltniss  zum  Objecte  ,  immer  von  der  Lagr 

der  Kegel  abhangt,  welche  das  Licht  der  eiuzelncn  Puncte  durch- 
•  *  •  • 
lassen  ,  so  lasst  sich  für  jedes  Object  die  Grossse  des  Sehwinkeh 

nach  der  Distanz  der  Kegel  ,  welche  die  Strahlen,  die  von  seiner 

Grenzen  komen  ,  durchlassen  in  Graden  ,  Minuten  und  Secundei 

angeben.  Gegenstande  verschiedener  Entfernung  ,  welche  ilir< 

Lichtstrahlen  doch  durch  diesel  ben  Kegel  zum  Auge  werfen  . 

haben  natürlich  gleich  grosse  Bilder  ,  ihr  Gesichtswinkel  ist  gleich 

So  erscheint  in  der  Figur  37  ein  von  der  Linie  C  bis  E  sicl 

ausdehnemler  Korper  immer  unter  dem  Sehwinkel  x  ,  und  sein 

scheinbare  Grosse  vet  halt  sich  zum  Sehfeld  wie  .r  zu  180°.  Dei 

kleinste  Sehwinkel  unter  wclchem  ein  Insect  noch  ctwas  win 

untcrscheiden  kunnen  ,  wird  der  seyn,  der  blos  durch  die  Aclisei 

zweier  nebeneinandei  liegcnder  Kegel  ein gesch lossen  wird.  Da  mn 

viele  tausende  von  Kcgeln  in  einem  Auge  vol  kommen  ,  so  lasst  sicl 
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tiiernach  aucli  die  Scharfe  des  Sehens  bei  diesea  Thieren  im,  Allge- 
meinen  abnehmen. 

Wenn  man  der  bisherigen  Anseinandersetzung  gefolgt  ist  ,  so 
vvird  man  einsehen  ,  dass  das  Auge  der  Insecten  und  Krebse  keinet 
Yeranderung  seines  Baues  bedarf,  mag  es  zum  Sehen  in  der  Luft  oder 
im  Wasser  bestimmt  seyn;  denn  Alles  bleibt  sich  gleich  fiir  das 
Sehen  unter  diesen  verschiedenen  Bedingungen.  Audi  finden  sich 
zufolge  meiner  Beobachtungen  durchaus  keine  Unterschiede  im  Bau 
der  Augen  bei  Luft-  und  Wasserinsecten.  Bei  den  im  Wasser  lebenden 
Thieren  mit  collectiven  Linsen  der  Augen  muss  die  Brechkraft  der 
Linse  starker  seyn  ,  als  fiir  das  Leben  in  der  Luft,  weil  der  Unter- 
schied  der  Dichtigkeit  zwischen  dem  umgebenden  Wasser  und  der 
Linse  geringer  ist,  als  zwischen  Luft  und  Linse.  Die  Brechkraft  der 
Augenmedien  kötnmt  aber  bei  den  Insecten  ,  fast  gar  nicht  in  Betracht, 
und  jeder  Conus  reprasentirt  sein  ihm  entgegengesetztes  Object,  mag 
es  im  Wasser  oder  in  der  Luft  geschehen. 

Das  vollkommenstc  Auge  eines  Insectes  wird  zuietzt  dasjenige  seyn . 

welches  durch  absolute  Grosse  des  Auges  ,  grosse  Anzahl  der  Kegel  und 

Facetten ,  und  Lange  der  Kegel  deutlich  sieht ,  und  durch  Grosse 

•  • 

des  Kugelabschnittes  oder  Convexitat  des  Auges  ein  grosses  Sehfeld  ha h 

B.  V om  Sehen  der  ^dugen  mit  Collectiven  dioptrisehen  Medien. 

[Schriften  v on  Trevirawus,  Tourtuae  ,  Huecr,  Volkmane.) 

Bei  dem  zusammengesetzten  Auge  der  Insecten  und  Crustaceen  wircl 
das  Sehen  von  Objecten  moglich ,  dadurch  dass  von  dem  auf  das 
ganze  Auge  auffallenden  Lichlkegel  jedes  einzelnen  Pnnctes,  bloss 
der  durch  einen  gewissen  Radius  des  Auges  ein fali enden  Lichtstrahl 
in  die  Tiefe  des  Auges  gelangt,  das  übrige  Licht  aber  ausgeschlos- 
sen  wird.  Bei  dem  Sehen  durch  collcctive  Medien  wird  der  von 
einem  Puncte  ausgehenden  Lichtkegel  durch  Brechung  wieder  in  ei» 
nen  Punct,  der  sich  auf  der  empfindenden  Nervenhaut  befindet  , 
vereinigt.  Die  Brechung  durch  collcctive  Medien  ist  aber  am  Auge 
des  Menschen  und  der  hëhern  Thiere  eine  drcifache.  Zuerst  werden 
die  Strahlen  der  von  den  Puncten  A  und  B  (Fig,  38)  und  jedem  andern 
Puncte  ausgehenden  Lichtkegel ,  durch  die  Hornhaut  CC  und  die 
wassrige  Feuchtigkeit  zwischen  dieser  und  der  Linse  gebrochen ,  d. 
h.  dem  mittlern  oder  Achsenstrahl  zugelenkt,  denn  diese  Medien 
brechen  vermöge  ihres  Untersehicdes  der  Dichtigkeit  von  der  Luft 

7. 


uncl  vermöge  ihrer  Convexitat.  Zum  zwciten  Mal  geschieht  die  Bre- 
chung  durcli  die  vordere  convexe  Flache  der  Linse  EE ,  und  die 
Stralilen  der  Lichtkegel  werden  den  mitllern  oder  Achsenstrahlen 
noch  mehr  zugelenkt ,  wegen  des  Unterschiedes  der  Dichtigkeit  der 
Linse  und  der  wassrigen  Feuchtigkeit  und  der  Convexitat  der  vordern 
Linsenflache.  Zum  dritten  Mal  werden  die  Strahlen  des  Kegels  ge- 
brochen  bei  dem  Uebergang  aus  dein  diehteni  Medium  der  Linse 
in  das  dunnere  des  Glaskorpers.  Im  vorhergehenden  Capitiel 
wurde  bewiesen ,  dass  eine  Linse  die  Strahlen  des  Kegels ,  sowohl 
beim  Uebergang  aus  dem  dunnen  Medium  in  die  convexe  vordere 
Flache  des  diehtern  Mediums,  als  beim  Austritt  der  Strahlen  aus 
der  convexcn  hinlern  Flache  der  Linse  in  das  dunnere  Medium  den 
Achsenstrahlen  zulenkt.  Daher  werden  die  Strahlen  der  Lichtkegel 
yon  A  und  B  bei  b  und  a  wieder  zu  Puncten  vereinigt ,  und  befin 
det  sich  an  dieser  Stelle  die  Nervenhaut  F  des  Auges ,  so  werden 
A  und  B  bei  b  und  a  als  volkommen  ensprechende  Puncte  emp- 
funden.  Befande  sich  aber  die  Nervenhant  nicht  in  a  und  b;  son- 
dern  vor  oder  hinter  dieser  Stelle,  z.  B.  in  II  oder  G,  so  würden 
statt  lichter  Puncte,  viclmehr  lichte  Zerstreuungskreise ,  für  II  die 
Zerstreuungskreise  c  und  ƒ,  für  G  die  Zerstreuungskreise  f  und  o  ge- 
sehen  werden  ,  denn  in  II  sind  die  Lichtkegel  noch  nicht  zu  einem 
Puncte  vereinigt  und  in  G  sind  sie  es  ebenso  wenig,  da  sie  nach 
ihrer  Yercinigung  in  b  und  a  wieder  divergiren.  Die  Yervenhaut 
F  muss  sich  also  genau  in  der  gehorigen  Yereinigungsweite  von  der 
Linse  befinden  ,  wenn  ein  seharfes  Bild  enstehen  soll ,  d.  h.  wrenn 
die  von  einem  Puncte  ausgehenden  Strahlen,  auch  wieder  in  einem 
Putiete  vereinigt  werden  sollen.  Im  vorigen  Capittel  wurde  bewie¬ 
sen,  dass  die  Yereinigungsweite  des  Bildcs  ferner  von  der  Linse 
fallt ,  wenn  der  Gegenstand  naher  ist ,  niiher  der  Linse  zurückt  , 
wenn  er  ferner  ist.  Die  Direction  ,  welche  die  Strahlen  vermöge  der 
Brechung  nehmen ,  hangt  übrigens  von  dem  mitllern  Strahle  der 
Lichtkegel  ab ,  welchem.  die  seitlichen  Strahlen  zugelenkt  werden. 
Das  Bild  cines  Punctes  entwirft  sich  also  immer  in  der  Bichtung 
der  mittlern  Strahlen  oder  Achsenstrahlen  Ba  und  Allerdings 

erleidet  auch  der  Achsenstrahl  eines  Lichtkegels  ,  wenn  er  nicht  durch 
die  Achse  der  Linse  selbst  durchgeht ,  sondern  sebief  auf  die  Coinea 
und  Linse  aufïallt ,  Ablenkungen  von  seinem  Wege.  Sieht  man  von 
diesen  ab,  so  wird  die  Stelle,  wo  sich  ein  Bild  von  einem  Puncte 
auf  der  Nelzhaut  entwirft,  durch  die  Yerlangerung  des  Achsenstrahls , 
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oder  durch  den  durch  die  Mitte  der  Pupille  des  Auges  durchgehen- 
den  Strahl  bestimmt. 

Enz, 


V.  V" on  eter  Chromasie  und  .Acliromasie  des  sduges* 

(J.  Mueller  Physiol.  des  Gesichts sinnes  195.  414.  TourtuAL»  die 
Chromasie  des  vduges  ,  Meckel’s  sdrehip  1830.  129.) 

a.  Chromatische  Linsen.  Wenn  gleich  die  durch  eine  Linse  ge- 
brochenen  Strahlen  eines  leuchtenden  Gegensatzes  bei  Vermeidung  der 
Aberration  yon  der  Spharicitat  eiu  scharfes  Bild  hervorbringen,  so- 
bald  sie  in  der  Vereinigungsweite  des  Bildes  aufgefangen  werden , 
so  gilt  diess  doch  mit  volkommner  Scharfe  nur ,  wenn  die  Licht- 
strahlen  von  gleichartigera  farbigem  Lichte  sind.  Denn  eine  absolute 
Vereinigung  des  ungleichartigen  oder  gemischten  weissen  Lichtcs  in 
einem  Puncte  durch  Brechung  ist  selbst  bei  der  Vermeidung  der 
Aberration  von  der  Spharicitat  ohne  weitere  Hülfsmittel  unmöglich , 
weil  die  im  weissen  Lichte  enthaltenen  farbigen  Strahlen  eine  un» 
gleiehe  Brechbarkeit  besitzen  ,  also  auch  eine  verschiedene  Vereini- 
weite  haben. 

Ist  (Fig.  39)  a  der  leuchtende  Punct ,  AB  die  Linse,  so  werden  die  im 
Lichtkegel  abc  enthaltenen  farbigen  Strahlen  un gleich  gebrochen  ,  so  dass 
z.  B.  die  violetten  Strahlen  am  meisten  brechbar  zuerst  ,  die  gelben. 
spater,  die  rothen  zuletzt  zur  Yereinigung  kommen.  Statt  eines  un> 
gefarbte  Punctes  wird  auch  bei  der  grossten  Concentration  des  Lich- 
tes  in  CD  ein  Zerstreuungskreis  erscheinen ,  dessen  Mitte  wegen  der 
Deckung  des  farbigen  Lichtes  weiss ,  dessen  Bander  durch  die  frei 
hervortretenden  aussersten  Grenzen  der  violetten  und  rothen  Strahlen 
purpurroth  erscheinen.  Die  Farbenerscheinung  wird  zunehmen ,  wenn 
das  Bild  nicht  in  der  mittlern  Vereinigungsweite  CD ,  sondern  vor 
oder  hinter  derselben  in  EF  oder  GH  aufgefangen  wird.  Wird  zurn 
Beispiel  das  Bild  in  EF  aufgefangen ,  so  bilden  die  jetzt  aussersten 
rothen  Strahlen ,  welche  von  keinen  andern  farbigen  Strahlen  ge¬ 
dekt  werden  ,  einem  rothen  Farbenkreis ,  die  aussersten  gelben ,  wel¬ 
che  nur  von  roth  gedeckt  werden ,  einen  gelbrothen  Kreis ,  der  in 
dem  rothen  enthalten  ist,  um  die  farblose  Mitte,  wo  sich  die  Kegel 
der  verschieden  farbigen  Strahlen  decken.  Wird  das  Bild  in  GH 
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aufgefangen,  so  Lilden  die  aussersten ,  ungedeckten  ,  violetten  Strah- 
len  den  aussersten  Farbenkreis,  auf  welchen  nacli  innen  die  au 
Brecbbarkeit  •zi.iii iiclist  folgenden  blauen  Strablen  folgen  ,  wahrend 
die  Mitte  weiss  ist. 

Die  Farbenerscbeinung  ist,  wenn  die  durch  ein  Collectivglas  durch- 
gehenden  Strablen  in  der  Vereinigungsweite  des  Bildes  aufgefangen 
werden  ,  sebr  gering  und  nur  kauni  bemerkbar  sind  die  Rander  vom 
Bilde  eines  weissen  Feldes  auf  dunkelm  Grunde  ,  purpurrotb  gefarbt, 
je  weiter  aber  die  auffangende  Tafel  sich  von  der  Vereinigungsweite 
entfernt  ,  um  so  starker  wird  ausser  den  zunehmenden  Zerstruungs- 
kreisen  des  weissen  Bildes  sein  farbiger  Saum.  Kunzek.  die  Lehre 
vom  Lichte  p.  157.  und  Tourtual  a.  a.  O. 

b.  ud chromatische  Linsen.  Die  Farbenzerstreuung  eines  Prisma 
wird  durcb  ein  zweites  Prisma  von  gleichen  brecbenden  Winkel  und 
gleicher  Farbenzerstreuungskraft  aufgehoben.  Beide  Prismen  zusam- 
men  bilden  ein  brecbendes  Medium  mit  parallelen  Ebenen,  aus  wel- 
cliem  die  Licbtstraldcn  wie  durch  eine  ebene  Glastafel  unter  densel- 
ben  Winkeln  austreten  ,  wie  sie  cingetreten  sind.  Dollond  bat  indess 
entdekt ,  dass  das  Farbenzerstreuungsvei mogen  dem  Brechungsvermö- 
gen  der  Medien  nicht  proportional  ist,  und  dass  es  Mcdien  giebt  , 
welcbe  stark  das  Licht  brechen  aber  wenig  zerstreuen  und  umgekehrt. 
Flintglas  bricht  das  Licht  mehr  als  Crownglas  ,  zerstreut  aber  in  noch 
hoherm  Grade  die  farbigen  Strablen.  Diess  führte  zur  Construction 
aehromatischer  Prismen  durch  Verbindung  von  Prismen  ungleicher 
Brech-  und  Zerstreuungskraft.  Ein  Prisma  von  Crownglas  verbanden 
mit  einem  Prisma  aus  Flintglas  von  gleichem  Breehungswinkel ,  lenkfc 
die  parallel  eintretenden  Strablen  starker  ab,  lasst  sie  aber  nicht 
farblos  austreten  wie  zwei  mit  einander  verbundene  Crownglasprismen 
von  gleichem  Winkal,  vielmehr  werden  die  Strablen  durch  den  Ueber* 
schuss  des  Farbenzerstreuungsvermogens  des  Flinglases  farbig  zerstreut. 
Wird  mm  aber  der  Breehungswinkel  des  Prisma  von  Flintglas  so  weit 
vermindert ,  das  beide  Prismen  gleich  stark  das  Licht  zerstreuen ,  so 
hebt  das  eine  Glas  die  Farbenzerstreuung  des  andern  auf,  wahrend 
doch  die  Ablenkung  odcr  einfache  Brechung  des  Lichtes  wegen  der 
verschiedenen  Winkel  beider  Prismen  nicht  gegenseitig  aufgehoben 
wird,  sondern  bleibt.  Ein  achromatisches  Prisma  besteht,  aus  einem 
Crownglasprisma  von  einem  Breehungswinkel  von  30°,  und  einem 
Flintglasprisma  von  19°  Breehungswinkel  ,  Hieraus  begreift  sich  die 
Construction  von  achromatisch  en  Doppellinscn ,  welehe  ihre  Farben- 
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zerstrcuung  gegenseitig  aufheben.  Die  vollkommenste  achromatische 
Doppellinse  hebt  übrigens  nicht  alle  Farbenzerstreuung  auf,  wenn  das 
Bild  nicht  in  der  Vereinigungweite  anfgefangen  wird ,  und  die  Far- 
bensaume  erscheinen  an  dem  besten  Fernrohr  ,  wenn  das  Oeular  über 
die  Greuzen  des  deutlichen  Sehens  yerriiekt  wird.  Kunzek  a.  a.  O. 
172—177. 

c.  Achromasie  des  Auges.  Das  Auge  des  Menschen  ist  achro¬ 
matisch  ,  so  lange  das  Bild  in  der  Yereinigungsweite  desselben  aufge- 
fangen  wird,  oder  so  lange  sich  das  Auge  naeh  den  Entfernungen 
des  Gegenstandes  einrichtet.  Worin  die  Achromasie  ihren  Grund  hat, 
liisst  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  angeben ,  wohl  aber  die  Möglich- 
keit  der  Achromasie  des  Auges  aus  dem  optischen  Bau  desselben 
einsehen.  Seine  brechcnden  Mittel  sind  von  ungleicher  Brechkraft, 
von  ungleichen  Convexitaten  und  ungleicher  chemischer  Constitution 
Das  eine  ist  die  Linse  mit  ungleichen  Convexitaten ,  das  zweite  die 
Cornea  mit  dem  Humor  aqueus.  Lctztere  bilden  zusammen  eine 
convex-concave  Linse  ,  deren  Brechkraft  von  der  Linse  verschiedcn 
ist.  Yielleicht  ist  die  Farbeuzerstreuungskraft  beider  brechender  Mit¬ 
tel  ihrer  Brechkraft  nicht  proporlional  und  hierdurch  die  Achromasie 
bedingt.  Die  achromatischen  und  aplanalischen  Doppelobjective , 
welche  der  jiingere  Herschel  angegeben  ,  haben  einige  entfernte  Aehn- 
lichkeit  mit  den  brechenden  Medicn  des  Auges  in  der  Form  nnd  Zu- 
sammensetzung.  Sie  bestehen  aus  einer  vordern  biconvexen  Crown- 
glaslinse  von  ungleichen  Halbmessern  und  zwar  mit  nach  aussen 
gekehrter  convexern  Flache  und  aus  einer  hintern  convex-concaven. 
Flintglaslinse ,  deren  concave  Seite  der  Crownglaslinse  zugewendet  ist. 

d.  Chromasie  des  Auges.  Nur  fehlerhalier  Weisse  wird  dem 
menschlichen  Auge  eine  volkommne  Achromasie  zugeschrieben. 
Die  Chromasie  erscheint  mehr  oder  wenigcr  deutlich  ,  sobald  sich 
das  Bild  nicht  in  der  Vercinigungsweite  des  Bildes  befindet.  Die 
dioptrischen  Farbensaume  ,  welche  durch  die  brechenden  Medien 
unseres  Auges  entstehen  und  in  einem  gewissen  Grade  willkühr- 
lich  hervorgebracht  werden  können  ,  scheint  der  Pater  Scheever 
zuerst  beobachtet  zu  haben.  Ausführlichere  Beobachtungen  dar- 
über  enthalten  CompAretti  oh  s  er  aationes  dioptricae  et  anatomicae 
comparatae  de  colo/ibus  apparentibus  visu  et  oculo.  Patat’.  Ii98  4. 
ein  Aufsatz  über  physiologisehe  Farbenerscheinungen  in  Schweig- 
ger’s  Journal  d.  Chem .  u.  Phjs.  B.  16,  meine  Schrift  zur  Phj- 
siologie  des  Gesichts sinnes  Leips.  1826.  p.  194—204.  und  Tour- 
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tüAï/s  treffiche  Abhandlung  in  Meckei/s  slrchiv  1850.  Lm  die 

dioptrischen  Farbensaume  an  sicb  selbst  bei  einem  ganz  gesunden 

Zustande  des  Auges  zu  beobachten,  muss  man  weisse  Felder  auf 

schwarzem  Grunde,  oder  schwarze  Felder  auf  weissem  Grunde 

20  ansehen  ,  dass  man  einen  nahem  oder  fernern  Gegensland  fixirt , 

wobei  das  Feld  undeutlich  mit  Zerstreuungskreisen  gesehen  wird 

tmd  aus  spater  zu  erwahnenden  Grimden  sich  in  zwei  Doppelbil- 

der  entwickelt ,  welche  sich  um  so  weiter  von  einander  entfcrnen  , 

je  mehr  die  Augenachsen  yon  der  Fixation  des  Feldes  abweichen. 

Je  undeutlicher  die  Felder  werden,  um  so  starker  werden  auch 
*  • 

die  Farbensaume.  Im  Anfange  des  Experimentes  bemerkt  man 

sie  nicht,  dnrch  Uebung  nnd  Aufmersamkeit  gelangt  man  dahin  , 

den  ausserst  schmalen  farbigen  Saum  um  die  Felder  zu  erken- 

•  • 

nen.  Am  leichtesten  lasst  sich  das  undeulliche  Sehen  eines  Ge- 
genstandes  durch  Fixation  der  Augenachsen  auf  einen  viel  nahem 
oder  viel  fernern  körperlichen  oder  idealen  Punct  im  Raum  her- 
vorbringen,  daher  wird  man  auch  die  Farbensaume  am  leichte¬ 
sten  auf  diese  Weise  gewalir.  Der  Geübte  kann  jedoch  auch  , 
wenn  er  nur  mit  einem  Auge  sieht  und  das  andere  geschlossen  ist  , 
das  nndeutliche  Sehen  willkührlich  hervorbringen ,  indem  er  den 
Refractionszustand  für  einen  fernern  oder  nahem  Panct  im  Raam 

»  •  *r 

eintreten  lasst.  Auf  diese  Weise  bringt  man  die  Farbensaume  auch 
mit  einem  Auge  und  ohne  Doppelbilder  des  Gegenstandes  hervor. 
Das  Folgende  enthalt  die  Resultate  meiner  eigenen  Beobachtungen. 

1.  Betrachtet  man  mit  einem  Auge  ein  weisses  Feld  auf  schwar¬ 
zem  Grunde,  so  dass  der  Refractionzustand  einen  Fernern  Puncte 
als  dem  Felde  entspricht,  so  wird  das  nndeutliche  weisse  Feld  auf 
schwarzem  Grunde  mit  einem  leichten  und  feinen  Farbensaume 
nmgürtet  erscheinen ,  dessen  Farben  vom  Weissem  nach  dem  Sehwar- 
zen  violet,  blau ,  gelb  ,  roth  sind.  Meistens  ist  nur  das  Blau  und 
das  Gelbe  eiuigermassen  dentlich. 

2.  Betrachtet  man  ein  weisses  Feld  auf  schwarzem  Grunde,  so 

dass  de?r  Refractionszustand  einem  nahem  Gegenstande  als  dem  au- 

geschauten  entspricht,  so  ist  der  Farbensaum  des  undeutlichen  Bildcs 

in  eben  der  Folge  roth,  gelb,  blau,  violet  aber  umgekehrt,  nam 

•  < 

lich  violet,  blau  ist  dem  Scharzem  ,  geil),  roth  dem  Weissen  nahem. 

Sieht  man  mit  beiden  Augen  undeutlich  und  also  Doppelbilder ,  so- 
ist,  wenn  die  Augenachsen  sich  hinter  dem  Objecte  der  Doppeler- 
scheinung  kreuzen ,  die  Folge  der  Farben  wie  im  ersten  Falie.  Kreu- 
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icu  sich  die  Augcuachsen  vor  dem  Objecte  der  Doppelcrscheinung , 
so  folgen  sieh  die  Farben  wie  in  dem  zweiten  Falie. 

Sehr  lebhaft  erscheinen  auch  die  Farbensaume  an  den  Rah men 
der  Fenster,  wenn  man  durcli  diese  blickend  fernere  Gegenstande  fi- 

•  t 

xirt,  oder  mit  auf  das  Fenster  gerichtelen  Augen  einen  nahem  Ge- 

genstand,  den  vorgehaltenen  Finger  ,  deutlich  ansicht. 

*• 

Die  Farbensaume  erleiden  eine  Yerunreiuigung  durch  das  Yor- 

springen  der  subjectiven  Nachbilder  am  Rande  des  objectiven  Bildes 

bei  einer  leisen  seitlichen  Bewegung  des  Auges.  Das  subjective  INach- 

bild  eines  schwarzen  Feldes  anf  weissem  Grunde  ist  weiss,  eines 

weissen  Feldes  grau,  eines  farbigen  Fcldes  die  complemeniar  entge- 

gengesetzte  Farbe.  Bei  laugerem  fixiiendern  Betrachten  eines  Feldes 

deckt  das  physiologische  Nachbild  das  objective  Bild  ,  wird  aber  das 

Auge  ganz  wenig  zur  Seite  bewegt  ,  so  kömmt  der  Rand  des  physio- 

logischeu  Nachbildes  am  Rande  des  objectiven  Bildes  zum  Vbrsehein. 

Diese  Saurae,  welche  bloss  auf  der  Seite  erscheinen,  nach  weleher 

das  Auge  schwankt,  muss  man  wolil  von  den  dioptrischen  Farbensa- 

men  un  terscheiden  ,  welche  objectiv  sind  und  ihren  Grund  in  den 

brechenden  Medien  des  Auges  haben.  Comparetti  hat  heide  ge- 
•  •  •  * 

mischte  Phanomene  beschrieben.  Das  Sehen  der  Farbensaume  hat 
wie  man  sieht  ganz  objective  Ursachen  im  Auge,  und  an  die  Ver- 
anderungen  in  der  Nervenhaut,  wovon  in  pathologischen  Werken  hier 

i  * 

und  da  die  Rede  ist  ,  ist  hier  nicht  zu  denken.  Tritt  das  Phanomen 

pathologisch  ein ,  so  ist  es  nicht  Folge  einer  Yeranderung  im  Acte 

des  Sehens ,  soudern  einer  Yeranderung  im  YermÖgen  den  Refracti- 

onszustand  des  Auges  für  verschiedenc  Fernen  abzuandern.  Manche 

klagen  iiber  das  Sehen  der  Farbensaume  bei  sonst  ungestörter  Seh- 

kraft,  ohne  alle  Anlage  des  Auges  zu  krankhaften  Yeranderungen  der 

Netzhaut,  ohne  Anlage  zur  Amblyopie  und  zum  schwarzen  Staar. 

»  • 

Hieher  gehoren  auch  die  rothen  Saume  schwarzer  Schrift  bei  einer 

•  •  •  * 

durch  Affect,  geistige  Anstrengung,  Schlafrigkeit  eingetretenen  Lah~ 

mung  der  inneren  Veranderungen  des  Refractionszustandes ,  die  blu- 

tigen  Würfel  u.  s.  w.  Sehr  stark  werden  die  dioptrischen  Farben- 
•  •  •  • 

saume,  wenn  man  durch  Belladonnaextract  die  innere  Yeranderungen 
fiir  das  deiitliche  Sehen  in  verschiedenen  Fernen  aufhebt.  Siehe  das 
Nahere  in  meiner  angefuhrten  Schrift  p.  203. 

Die  farbigen  Lichthofe  mussen  von  den  dioptrischen  Favbensau" 
men  unterschiedcn  werden. 


EERSTE  AFDEELING. 


Wederlegging  der  gevoelens  tan  D  esc  ar  tes, 

OVER  DEN  INWENDIG  EN  OPTISCnEN  WERKKRING  DER 
OOGEN  ,  OP  GROND  EENER  VERBETERDE  DONKERE 

kamer  ,  ( Camera  Obscura.) 

§  13. 

De  overgenomene gevoelens ,  van  Descartes,  Adams 
en  Müller,  bewijzen  ten  duidelijkste,  dat  de  kennis  van 
den  inwendigen  werkkring  der  oogen ,  in  een  tijdvak  van 
ruim  twee  honderd  jaren,  geen  haar  breed  vooruit  gegaan 
is;  tevens  zien  wij  uit  de  weifelende  gevoelens  en  meenin- 
gen  der  schrijvers,  van  welke  zij  geen  enkel  als  axio¬ 
ma  vaststellen,  dat  Descartes  zijne  bouwstoffen  verkeerd 
gekozen  heeft. 

In  weerwil  van  dit  alles,  blijft  men  zijn  stelsel  slaafsch 
aankleven,  en  tot  grondslag  der  oogkunde  behouden. 

Dat  De  scartes  eenen  verkeerden  weg  heeft  ingeslagen, 
om  den  inwendigen  werkkring  der  oogen  te  verklaren  is  hem 
te  vergeven;  want  1°.  de  wetenschappen  hadden  in  zijnen  tijd 
de  hoogte  niet  bereikt,  tot  welke  zij  later  zijn  gestegen;  2°. 
moest  die  geleerde  naar  iets  zoeken,  dat  wij  door  hem  en 
meer  anderen  hebben  leeren  kennen.  Dat  echter  de  heden- 
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daagsche  geleerden  op  die  zelfde  gronden  het  stelsel  willen 
volmaken,  is  te  onbegrijpelijker,  daar  zij,  door  de  juiste 
verklaring  zijner  denkbeelden ,  tot  geheel  andere  uitkomsten 
moeten  komen. 

§  14. 

Descartes  heeft  den  invloed  der  oogvochten  op  het  duide¬ 
lijk  zien,  door  de  drie  afdeelingen  der  gezigtkunde  zoeken  te  ver¬ 
klaren ,  namelijk:  Optica,  Catoptrica  en  Dioptrica,,  en  dien  ten 
gevolge  beweerd,  dat  de  beelden  der  voorwerpen  omgekeerd  tot 
onze  gewaarwording  overgebragt  worden.  Maar  heeft  zijne  grond- 
bouwstofïen ,  uit  de  Catoptrica  geput ,  en  niet  overwogen  ,  dat 
deze  afdeeling  alleen  op  de  spiegelkunde  van  toepassing  is,  en 
dat  door  haar  slechts  al  de  verschijnsels  ,  welke  hun  bestaan 
aan  de  vlakke  spiegelkunde  te  danken  hebben ,  begrepen 
en  verklaard  kunnen  worden.  Door  deze  wet  (*)  worden  de 
prismatische  kleuren  ten  duidelijkste  voor  onszigtbaar,  zij  is  het 
die  het  verschijnsel  der  polarisatie  ondersteunt;  en  einde¬ 
lijk  is  het  de  wet  der  catoptrica ,  welke  ten  strengste 
aan  de  algemeene  wet  der  beweging  verbonden  blijft,  (-J-) 
en  op  al  hare  voortbrengsels  van  toepassing  is.  De  in¬ 
wendige  werkkring  der  oogen  echter,  kan  naar  mijne  be¬ 
schouwing,  door  geene  andere  wetten  verklaard  worden  dan 
door  die  der  optica  en  dioptrica.  Dit  gevoelen  zal  later  door 
proeven  gestaaft  worden. 

§  15. 

Door  zich  aan  de  gemengde  gevoelens  van  Descartes  te 
houden,  en  zijn  stelsel  alseene  waarheid  te  blijven  aankle- 


(*)  Dat  onevenwijdige  oppervlakten  der  glazen,  de  kleuren  ontbin¬ 
den  en  de  evenwijdige  dit  niet  doen,  is  in  latere  tijden  door  proe¬ 
ven  bewezen  geworden. 

(j~)  Dat  is  :  dat  men  bij  baar  steeds  den  boek  van  uitval  met  dien 
van  inval  kan  vergelijken ,  hetwelk  bij  de  dioptrica  onmogelijk  is. 
Want  onder  welke  hoeken  de  stralen,  die  bet  beeld  des  voorwerps 
mede  voeren  ,  op  eene  convexe  lens  ook  vallen ,  zij  moeten  zich  altijd 
naar  mate  deze  gewelfd  is,  naar  haap  brandpunt  wenden. 
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ven ,  moest  men  onwillekeurig  tot  dwalingen  vervallen  ,  uit 
welke  men  zich  onmogelijk  redden  kon,  zonder  vroeger 
aangenomene  gevoelens  tegen  te  spreken.  Latere  schrijvers 
bewandelden  denzelfden  weg ,  en  beschouwden  de  opti¬ 
ca  en  dioptrica  (even  als  Descartes),  als  bijkomende  om¬ 
standigheden,  maar  nimmer  als  hoofdgrondslagen  van  liet 
duidelijk  zien.  Het  schijnt  dat  zij  het  niet  durfden  wa¬ 
gen,  de  grondslagen  waarop  Descartes  zijn  stelsel  ves¬ 
tigde,  geheel  ter  zijde  te  stellen.  Ook  door  de  vermenging 
dezer  wetten,  om  zoo  doende  de  waarheid  van  zijn  stelsel 
te  bewijzen,  werden  de  natuurkundigen  op  denkbeelden 
gebragt,  door  welke  zij  steeds  de  wezenlijke  toedragt  uit 
het  oog  moesten  verliezen. 

Hadden  zij  zich  bepaald  tot  de  gezigt-  en  doorzigtkunde  , 
alsmede  tot  de  paralelle  en  concentrerende  stralen  ,  door  welke 
de  inwendige  werkkring  der  oogen  alleen  te  verklaren  is , 
dan  zouden  zij  reeds  voorlang  ingezien  hebben  ,  dat  het  ge¬ 
voelen  van  omgekeerde  beelden  op  de  retina  te  vormen  , 
onhoudbaar  is. 

§  16. 

Dat  Descartes  zelve  aan  zijne  gevoelens  twijfelde  ,  blijkt 
uit  zijne  redenering  over  het  zien.  Hoe  overtuigend  het  hem 
ook  toescheen,  dat  de  beelden  der  voorwerpen  omgekeerd 
op  den  bodem  van  het  oog  overgebragt  worden;  met  het 
denkbeeld,  als  of  zij  in  dien  toestand  tot  ons  denkvermogen 
worden  gevoerd  ?  kon  hij  zich  evenwel  niet  vereenigen. 
Ware  het  bij  hem  opgekomen  dat  zijne  gevoelens  en  de  daarop 
toegepaste  wiskundige  stellingen,  als  onveranderlijk  konden 
worden  beschouwd ,  dan  gew  is  zou  hij  het  verder  indringen 
der  stralen  tot  in  de  hersens  niet  hebben  opgezocht,  om  zoo 
doende  het  ongerijmde  dezer  stelling  met  eene  schijnbare 
waarheid  te  bemantelen.  Hij  wist  zeer  goed  dat  wij  het  ei¬ 
genlijke  zien  aan  eene  hoogere  oorzaak  moeten  toekennen,  welke 
wij  nimmer  zullen  kunnen  bevatten,  en  welks  onderzoek 
dus  altijd  doelloos  zal  zijn. 
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§  17. 

Wanneer  het  zien  volgens  de  verklaring  van  D  es  c art  es  , 
alleen  aan  de  indrukken  der  stralen  (hetwelk  men  door  het 
woord  doening  moet  verstaan ,)  zou  moeten  toegeschreven 
worden ,  dan  zou  er  ook  geen  tusschenkomend  werk¬ 
tuig  noodig  zijn.  Dan  behoefden  wij  hiertoe  niets  meer  dan 
de  vibrerende  indrukken  der  stralen,  en  deze  aandoening 
ware  voor  het  denkvermogen  voldoende,  even  als  het  geluid 
aan  deze  wet  verbonden  is.  En  hoe  gelukkig  zou  dit 
niet  voor  den  sterveling  geweest  zijn?  De  afwijking  der  oog- 
vochten  van  hunnen  spherischen  vorm  en  gewoon  stand¬ 
punt,  zoude  hem  nimmer  eenige  belemmering  in  het  zien 
veroorzaakt  hebben,  wanneer  zij  slechts  hunne  doorschijnend¬ 
heid  hadden  behouden. 


§  18. 

Het  is  buiten  kijf,  dat  het  zien  door  de  indrukken 
der  stralen  op  het  netvlies,  geboren  wordt.  Het  is  ech¬ 
ter  sedert  de  uitvinding  van  het  hulpglas  onwederlegbaar , 
dat  wij  het  oog  als  een  op  zich  zelf  staand  werktuig  moe¬ 
ten  beschouwen,  bestemd  om  door  het  straalbuigend  ver¬ 
mogen  zijner  vochtlagen  een  duidelijk  beeld  op  de  retina  te 
teekenen.  Hiertoe  is  het  niet  meer  in  staat,  zoodra  er  slechts 
een  onderdeel  des  geheels  van  den  vereischten  vorm  en  stand¬ 
plaats  is  afgeweken.  Wordt  deze  afwijking  nu  door  een 
hol  of  bolrond  geslepen  glas  te  gemoet  gekomen,  dan  ziet 
men  alles  weder  duidelijk.  Bezitten  wij  hierin  geen  duidelijk 
bewijs,  dat  de  mechanische  oogheelkundige  niet  noodig  heeft  , 
verder  in  de  kennis  van  het  oog  te  dringen  ,  dan  tot  den  werk¬ 
kring  dier  onderdeden  behoort,  welke  zich  van  de  opper¬ 
vlakte  der  cornea,  tot  op  de  retina  ,  in  hetzelve  bevinden  ?  De 
physioloog  zelfs  zal  vruchtelooze  pogingen  aanwenden  ,  wan¬ 
neer  hij  het  gezigt  verder  dan  de  retina  wil  vervolgen,  op 
grond  van  meergemelde  rede. 

Wij  behoeven  dus,  bij  de  verklaring 


van  deszelfs  werk- 


kring,  het  onderzoek  niet  verder  uit  te  strekken,  dan  van 
de  oppervlakte  der  cornea  tot  op  de  retina,  en  moeten  dus 
vooral  in  aanmerking  nemen,  den  vorm  en  bouworde  der 
onderdeden,  welke  hol  of  bol  gevormd  zijn,  naar  gelangde 
diameter  van  het  oog  langer  of  korter  is.  Heeft  D  esc  art  es 
dit  wel  overwogen  bij  het  stellen  zijner  gevoelens?  Ik  geloof 
neen  l  want  had  hij  dit  gedaan  dan  zoude  hij  deszelfs  werking 
nimmer  door  eenendivergerenden en  con vergerenden ,  maar  wel 
alleen  door  eenen  convergerenden  straalbundel  verklaard  hebben, 
waardoor  hij  geheel  andere  uitkomsten  zou  hebben  verkregen. 
In  weerwil  van  dit  alles,  blijft  men  nog  altijd  de  gevoelens  van 
dien  geleerden  aankleven ,  en  zoekt  men  naar  alle  mogelijke 
middelen  om  zijne  stelling  als  een  axioma  te  blijven  volhouden. 

§  19. 

Duidelijk  blijkt  het  uit  de  werken  der  latere  schrijvers  , 
en  de  weifelende  houding  die  zij  bij  de  verklaring  en  toe¬ 
passing  van  dit  stelsel  aannemen ,  dat  zij  aan  de  bestaanbaar¬ 
heid  deszelven  twijfelen,  en  het  slechts  bij  gebrek  aan  beter, 
zoo  hardnekkig  blijven  verdedigen.  Om  dit  te  staven  hebben 
wij  ons  bepaald:  1°.  tot  den  wetgever  D  esc  art  es,  2°.  tot 
J.  Adams,  omdat  hij  de  werktuigkundige  oogheelkunde  be¬ 
handeld  heeft,  en  3°.  tot  J.  Muller,  wiens  werk  over  de 
physiologie  voor  een  der  beste  gehouden  wordt.  Hierdoor 
zal  het  onnoodig  worden,  ook  de  gevoelens  van  anderen  te 
toetsen,  omdat  allen  van  dezelfde  stelling  uitgaan. 

§  20. 

Descartes  vestigde  de  verklaring  zijner  gevoelens  over  den 
inwendigen  werkkring  der  oogen,  ook  op  de  vlakke  spiegel- 
kunde,  (men  zie  2e  Hoofdstuk  §12,  fig.  16  bl.  27)  vergeleek 
het  oog  bij  eene  donkere  kamer  (die  alleen  door  de  wet  der 
dioptrica  werkt),  bezigde  om  zekerheid  voor  zijne  gevoelens 
te  verkrijgen  de  oogen  van  dieren ,  zonder  te  bedenken  ,  dat 
deze  oogen  van  hunne  levens  spanning  beroofd  zijnde,  van 
den  vereischten  spherischen  vorm  en  standplaats  der  onder- 


85 


scheidene  voehtlagen,  moeten  afgeweken  zijn;  nam  waar  dat 
de  beelden  zich  op  den  bodem  derzelve  omgekeerd  afteeken- 
den ,  en  meende  volgens  deze  uitkomst ,  de  omgekeerde 
beeldstempeling  als  eene  waarheid  te  moeten  aannemen.  Wat 
kon  nu  den  geleerden  man  bewogen  hebben  ,  zijn  eenmaal 
aangenomen  gevoelen ,  in  zijn  rijfde  hoofddeel  wederom  in 
twijfel  te  trekken?  door  in  §  13  te  zeggen:  «Voorts,  de 
«beelden  der  voorwerpen  worden  niet  alleenlijk  dus  in  de 
« grond  van  het  oog  gevormd ,  maar  zij  gaan  nog  van  daar 
«door  tot  in  de  hersenen.”  Wijders  schrijft  hij  het  wezenlijk 
zien  alleen  aan  de  aandoening  op  de  hersens  toe. 

Had  hij  zelfs  niets  ongerijmds  in  zijne  uitkomsten  gezien  , 
en  zeker  geweest  dat  hij  de  werking  der  ziel  nimmer  kon 
leeren  kennen ,  dan  zoude  het  immers  als  eene  dwaasheid 
aan  te  merken  zijn  ,  dat  hij  zich  zoo  zeer  in  bespiegelingen  ver¬ 
diepte.  Hij  behoefde  zich  toch  slechts  eenvoudig  te  bepa¬ 
len  ,  tot  het  gevoelen  dat  de  beelden  der  voorwerpen  door 
middel  der  stralen ,  zich  omgekeerd  op  den  bodem  van  het 
oog  teekenen ,  en  dit  ware  voldoende  geweest,  daar  onze 
taak  zich  niet  verder  uitstrekken  kan  dan  tot  de  physische 
deelen  van  het  oog.  Hebben  wij  die  vermogens  leeren  ken¬ 
nen,  dan  hebben  wij  alles  gedaan  wat  wij  kunnen  ,  en  zelfs  hier¬ 
mede  zouden  w  ij  niets  te  maken  hebben ,  ware  het 
niet  om  derzelver  gebreken  te  leeren  kennen,  en  middelen 
tot  herstel  te  beramen  ;  waartoe  men  niet  in  staat  is ,  zoo  men 
onbekend  blijft  met  de  vermogens  der  onderdeden  van  het 
geheele  oog. 

§  21. 

Descartes  gevoelen  omtrent  het  straalbuigend  vermogen 
der  doorschijnende  middelstoffen  ,  moest  de  natuurkundigen  , 
en  vooral  de  physiologen  in  het  onzekere  brengen ;  daar  hij 
de  vlakke  en  bolronde  middelstolTen  een  eenzelvig  vermo¬ 
gen  toekent,  en  het  duidelijke  gezigt  door  divergerende  stra¬ 
len  wil  zien  geboren  worden ,  en  zoo  vele  verschijnsels 
dit  systema  onaannemelijk  maken.  Er  bleef  dus  voor  het 
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behoud  dezer  gevoelens  niets  over,  dan  zich  door  de  meet¬ 
kunde  denkbeeldig  op  het  papier  te  redden ,  en  daardoor  te 
betoogen ,  dat  de  schuins  invallende  straal  zich  naar  de  lood¬ 
lijn  moest  buigen,  zonder  echter  daarbij  te  overwegen  of 
zulks  zonder  de  tusschenkomst  van  eene  derde  magt  wel 
mogelijk  zijn  kan.  Men  heeft  tot  heden  deze  gevoelens  door 
een  aantal  proeven  als  bevestigend  zien  voorstellen.  Het  is 
echter  niet  moeijelijk,  delzelve  door  tegenovergestelde  proef¬ 
nemingen  wederom  in  twijfel  te  doen  trekken.  En  naar  mijne 
beschouwing  kan  men  geene  stelling  voor  eene  waarheid 
verklaren,  zoo  lang  men  dezelve  op  eenigen  grond  kan  be¬ 
strijden. 

§  22. 

Hat  ook  latere  schrijvers  zich  aan  dezelfde  gebreken 
schuldig  maakten ,  en  geen  haarbreed  van  de  gevoelens  des 
stichters  wilden  afwijken,  blijkt  uit  de  woorden  van  Adams, 
Deze  gezigtkundige  begint  zijne  verklaring  even  als  D  esc  ar¬ 
tes,  met  het  onderzoek  naar  het  straalbuigend  vermogen, 
van  het  vlakke  water ,  en  geeft  verder  te  kennen  dat ,  de 
door  eene  kleine  opening  in  eene  donkere  kamer  invallende 
stralen ,  ook  zonder  bolvormige  lens ,  de  beelden  der  voor¬ 
werpen  omkeeren;  betoogt  wijders,  dat  eene  convexe  glas¬ 
lens ,  de  door  haar  onderschepte  stralen  in  een  punt  veree- 
nigd ,  en  in  dezelfde  orde  in  hare  as  doet  kruissen  (dat 
inderdaad  zoo  gebeurt,  en  ook  niet  anders  kan).  Eindelijk 
vergelijkt  hij  de  kristallens,  ten  aanzien  van  haar  straalbui¬ 
gend  vermogen,  bij  eene  glazen  lens,  (welk  yermogen  zij 
wel  degelijk  bezit,)  hierop  laat  hij  eene  beschrijving  volgen 
van  den  inwendigen  werkkring  der  oogen  ,  geheel  in  strijd  met 
zijne  voorafgaande  redenering. 

Wat  toch  zal  men  anders  verwachten  als  eene  volledige 
overeenkomst,  tusschen  de  grondslagen  die  men  tot  een  be¬ 
toog  noodig  acht,  en  het  onderwerp  dat  men  door  dezelve 
wil  verklaren  ?  Wordt  dit  onmisbaar  verband  hier  wrel  aan- 
getroffen?  Is  zijne  oogkundige  verklaring  niet  van  punt  tot 
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punt  in  strijd  met  zijne  vroeger  aangenomene  gevoelens, 
over  het  straalbuigend  vermogen  der  spherische  ligchamen? 

Zegt  hij  niet  op  bl.  51  ,  dat  de  evenwijdige  stralen,  die 
uit  ieder  punt  van  het  voorwerp  worden  uitgezonden  en  door 
een  bolvormig  glas  onderschept  worden,  zich  in  een  punt 
moeten  vereenigen,  wil  men  een  wel  gevormd  beeld 
krijgen?  Waarop  hij  onmiddelijk  deze  woorden  laat  volgen  : 
«  Het  geheele  zamenstel  van  het  oog  is  bestemd  ,  om  deze 
«  wel  geschikte  vereeniging  van  stralen  te  veroorzaken ;  het- 
«  zelfde  oogmerk  wordt  bereikt  door  middel  vanbol  gesle- 
«  pene  glazen.”  Zoude  men  nu  niet  met  regt  moeten  verwach¬ 
ten  ,  dat  hij  deze  orde  op  den  inwendigen  werkkring  van  het 
oog  zal  toepassen ,  en  het  duidelijk  afteekenen  der  beelden 
op  de  retina  door  divergerende  maar  niet  door  converge¬ 
rende  stralen  zal  verklaren  ? 

Wordt  deze  orde ,  die  wij  als  eene  onwrikbare  stalen  wet 
moeten  aannemen ,  wel  ergens  in  zijne  ziens  verklaring 
aangetrofïen ?  Men  beschouwe  slechts  zijn  betoog  over  het 
onderscheppen  der  stralen  en  hunne  inwendige  verspreiding, 
en  men  zal  bij  het  eerste  geen  schijn  dezer  orde  opmerken, 
terwijl  men  achter  de  lens  niet  ééne,  maar  ontelbare  kruis¬ 
singen  zal  waarnemen. 

§23. 

Het  moet  voor  ieder  die  over  de  zaak  nadenkt ,  onver¬ 
klaarbaar  blijven,  hoe  men  zich  zoo  slaafseh  aan  een  stelsel 
is  blijven  houden ,  dat  zoo  zeer  in  strijd  is  met  de  begin¬ 
sels  en  grondslagen  waarop  het  is  gebouwd ,  en  dat  men  zich 
met  de  erbarmelijke  hijpothese  moet  behelpen.  «IJet  regt 
zien  wordt  door  de  gewoonte  verkregen.”  Gesteld  het  ware 
zoo,  zouden  wij  dan  niet  met  grond  kunnen  zeggen,  dat  de 
goeder  tierende  almagt  de  ziel  alierstiefmoederlijkst  zou  heb¬ 
ben  behandeld  ,  daar  zij  door  gewoonte  zou  moeten  verkrij¬ 
gen,  hetgeen  aan  het  dierlijk  ligchaam  door  wet  en  orde  is 
gegeven;  en  tot  overmaat  van  verkeerde  handelingen  zouden 
wij  er  dan  nog  bij  kunnen  voegen,  dat  in  het  oog  een  aan 


88 


lal  vochtlagen  te  yeel  zijn,  terwijl  de  oogbol  zonder  eenig 
vocht  daarin  te  plaatsen  en  door  slechts  in  de  as  eene  kleine 
opcning  te  laten ,  eveneens  de  beelden  omgekeerd  tot  onze 
gewaarwording  zoude  overbrengen,  (*) 

Welke  opeenstapeling  van  verkeerdheden  zouden  wij  dan 
niet  met  regt  aan  den  grooten  bouwmeester  van  het  heelal, 
ten  laste  kunnen  leggen  ,  en  dat  wel  in  het  meesterstuk 
zijner  schepping?  Dat  de  geleerden  niet  eens  daar  aan  zouden  ge¬ 
dacht  hebben,  dit  kan,  dit  mag  men  niet  vooronderstellen ;  maar 
wij  moeten  veeleer  aannemen,  dat  zij  wel  degelijk  naar  de 
waarheid  zochten,  met  al  de  middelen  die  hen  ten  dienste 
stonden;  tot  nog  toe  hebben  zij  dezelve  echter  niet  gevonden. 

§  24. 

De  grootste  hinderpaal  hiervoor,  ligt  mijns  inziens  in  het 
waterachtig  vocht  der  voorste  oogkamer;  niemand  beschouwt 
de  cornea  als  een'  op  zich  zelf  staand  objectief,  en  de  lens 
als  een  intermediair  ligchaam.  Gesteld  nu  dat  de  cornea  en 
het  kristalvocht,  maar  als  een  achromatisch  objectief  werkt, 
dan  zou  deze  zamengestelde  lens,  aan  dezelfde  icet  moeten 
gehoorzamen  waaraan  eene  glazen  lens  onderworpen  is ,  en 
men  diende  ten  minsten  het  optisch  onderzoek  der  oogen  , 
aan  dezelfde  wetten  te  toetsen  zonder  ze  te  verwarren ,  met 
bijkomende  omstandigheden  en  verschijnsels,  welke  uit  eene 
geheel  andere  orde  geboren  worden. 

Had  men  dit  gedaan ,  dan  zoude  men  spoedig  op  geheel 
andere  denkbeelden  zijn  gekomen ,  en  de  daarstelling  van  het 
ware  zien  een  beter  lot  ondergaan  hebben. 

§  25. 

Slaan  wij  de  gevoelens  van  den  geachten  phijsioloog  Mül- 

(*)  Ik  acht  het  noodig  te  zeggen ,  dat  ik  de  aandoening  welke 
door  het  vormen  der  beelden  op  de  retina ,  aan  onze  gewaarwording 
wordt  veroorzaakt,  in  geene  deele  uit  het  oog  verlies,  de  reden 
waarom  ik  niet  bepaald  op  haar  drukke  is ,  dat  de  op  mij  genomen 
taak  en  werkkring,  niet  verder  in  de  pbysiologie  dringt  dan  de  me¬ 
chanische  onderdeden  van  den  oogbol ;  en  om  geene  verwarring  van 
denkbeelden  te  veroorzaken,  mijne  grenzen  zich  blijven  bepalen  van 
de  oppervlakte  der  cornea  tot  op  de  retina. 
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LEii  gade,  dan  zien  wij  spoedig,  dat  deze  geleerde 
naar  alle  mogelijke  middelen  uitziet,  om  aan  het 
stelsel  van  Descartes,  eenige  schijn  van  waarheid  te  ge¬ 
ven.  Op  hoe  vele  schrijvers  beroept  hij  zich  niet,  om  zijne 
gevoelens  zoo  wel  als  die  van  anderen  te  regtvaardigen , 
en  het  verkeerde  stelsel  als  aannemelijk  voor  te  stellen. 
Op  weinige  plaatsen  komt  hij  dan  ook  met  zijne  eigene  ge¬ 
voelens  voor  den  dag,  maar  beroept  zich  steeds  op  die  van 
anderen,  daar  hij  het  gebrekkige  van  het  stelsel  zeer  goed 
inziet;  ook  verklaart  hij  hetzelve  nergens  als  een  axioma , 
maar  deelt  het  slechts  als  hxjjwthese  mede. 

§  26. 

Dat  Müller  in  geenen  deele  zeker  van  zijne  behan¬ 
delde  onderwerpen  is,  blijkt  reeds  zoo  als  gezegd  is; 
a,  door  dat  hij  zelve  bekend  ze  slechts  als  hypothesen  voor  te 
stellen;  b,  door  dat  hij  het  onoverzienbare  veld  der 
gezigtkunde  doorwandelt,  om  steunpunten  op  te  zoeken ,  om 
een  duister  stelsel  aannemelijk  te  maken,  dat  door  eenvou¬ 
dige  redeneringen  kan  vervallen;  terwijl  door  nog  veel  een¬ 
voudiger  middelen ,  een  yeel  beter  en  op  waarheid  gegrond 
stelsel,  in  deszelfs  plaats  kan  gesteld  worden;  c,  eneinde¬ 
lijk,  dat  hij  zich  voor  geen  enkel  gevoelen,  bepaaldelijk 
verklaart, 

§  27. 

Reeds  vroeger  zeide  ik,  dat  de  werktuigkundige  oogkunde 
van  Descartes,  tot  heden  geene  schrede  vooruit  is  ge¬ 
gaan.  Dit  wordt  ons  door  Müller,  een  der  jongste  eu 
geachtste  schrijvers  bewezen. 

Hoewel  in  een  ander  gewaad  gehuld,  vangt  ook  hij  zijn 
onderzoek  aan,  met  datgene  waarmede  Descartes  het 
zijne  heeft  begonnen,  namelijk  met  het  lichtbrekend  ver¬ 
mogen  der  vlakke  doorschijnende  ligchamen ,  en  put,  even 
als  alle  anderen  daaruit  zijne  gronden,  om  het  stelsel  van 
omgekeerd  zien  te  staven. 
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Bij  het,  behandelen  der  doorziglkunde,  geelt  hij  ons  een 
duidelijk  bewijs,  dat  bij  zich  met  het  omkeeren  der  beelden 
niet  geheel  kan  vereenigen  ,  en  zoekt  naar  een  middel  dat  geheel 
afwijkt  van  die  der  andere  schrijvers,  om  aan  het  stelsel  den 
schijn  van  waarheid  te  geven,  misschien  wel  tegen  zijne  be¬ 
tere  gevoelens  aan.  Vroeger  §  22,  hebben  wij  aangewezen, 
dat  eene  convexe  lens,  de  onderschepte  stralen  in  eene  ge¬ 
regelde  orde  tot  één  punt  \ereenigt,  en  dat  zij  zich  om 
hunne  as  kruissen,  waarna  een  duidelijk  omgekeerd  beeld 
wordt  afgeteekend ,  (en  dit  is  hij  het  duidelijk  zien  hare 
vaste  werking.)  Hoedanig  redeneert  nu  M  ü ll  er  over  den 
invloed  der  convexe  ligchamen  op  het  duidelijk  gezigt  ? 
Men  vergelijke  hij  hem  hg.  36  met  hg.  van  G.  Adams, 
en  beide  verschillen  hemelsbreed  van  elkander,  een  dezer 
schrijvers  kan  toch  slechts  de  waarheid  zeggen. 

Wanneer  men  zelfs  wil  vooronderstellen ,  dat  de  door  Mül- 
ler  aangehaalde  Kunzek,  veel  nader  bij  de  waarheid  is 
dan  Adams,  dan  moeten  zijne  gevoelens  immers  door  proeven 
kunnen  bevestigd  worden.  Bij  de  verklaring  van  mijnen  rc- 
fractiemetcr ,  zullen  wij  evenwel  zien,  dat  deze  ongegrond 
schijnen,  terwijl  die  van  Adams  door  proeven  gestaafd 
kunnen  worden. 

§  28. 

Daar  Muller  de  door  andere  schrijvers  aangenomene  ge¬ 
voelens  wil  blijven  aankleven,  maar  tevens  moest  inzien, 
dat  Kunzek  de  vermogens  der  convexe  ligchamen  ont- 
vlugtte,  en  van  de  krachtsontwikkeling  dezer  ligchamen  op 
het  straalbuigend  geheel  afwijkt,  was  hij  genoopt,  zich  op 
het  veld  der  polarisatie  te  begeven ,  om  hier  de 
waarheid  van  het  bestaan  der  omgekeerde  beeldstempeling  te 
vinden. 

Het  is  mij  onverklaarbaar,  hoe  zulk  een  geleerde  niet  in¬ 
zag  dat  de  (*)  achromatie  en  polarisatie ,  alleen  uit  het 

Muller  zegt  immers  zelve  op  hladz.  340  £  <?•  Worin  de  acliro- 
masie  ihren  Grund  bad,  lasst  sieh  mit  bestimmtheit  nicht  angeben. 
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het  straalbrekend  vermogen  der  vlakke  doorschijnende  lig- 
chamen  hun  bestaan  ontleenen. 

En  met  dit  al,  wil  Müller  den  inwendigen  werkkring 
der  oogen,  door  de  schijnbare  kleurschifting  der  convexe  lig- 
chamen  verklaren,  en  de  aanwezigheid  der  lens,  alléén  ten 
behoeve  der  achromatie  beschouwen.  De  schrijver  grondt 
waarschijnlijk  deze  gevoelens  op  de  door  kantzuilen  (prisma) 
genomene  proeven.  Gaarne  zouden  wij  ons  er  mede  vereeni- 
gen ,  wanneer  de  eenvoudigste  werktuigen  niet  het  tegendeel 
bewezen.  Kortheidshalve  zal  het  genoeg  zijn ,  wanneer  wij 
ons  bij  de  Camera  Obscura,  welke  door  een  convex  ligchaam 
werkt,  bepalen.  Deze  brengt  de  beelden  der  voorwerpen 
met  al  hunne  vermengde  kleuren ,  in  eene  geregelde  orde 
over,  op  een  mat  veld.  Indien  nu  de  schijnbare  kleurschifting 
der  convexe  ligchamen,  eenigen  invloed  op  het  overbrengen 
der  beelden  uitoefende ,  en  zij  in  deze  ligchamen  aan  die  orde 
verbonden  waren,  waaraan  zij  in  de  kantzuilen  verbonden 
zijn,  dan  ware  men  immers  niet  in  staat,  eenig  voorwierp 
in  deszelfs  schijnbare  gestalte  met  een  convex  ligchaam  over 
te  brengen,  op  een  stuitend  veld.  Daar  wij  nu  in  geenen 
deele  verhinderd  worden ,  ook  met  een  convex  ligchaam 
duidelijke  beelden  te  erlangen ,  (getuige  de  Vaguerrotype) 
zoo  kunnen  wij  hieruit  afleiden  ,  dat  de  beelddragende  vloei¬ 
stof  geheel  afgescheiden  is  van  die  lichtstof,  welke  in  deze 
ligchamen  zich  schijnbaar  ontbindt  ,  en  over  welker  belangrijk¬ 
heid  wij  in  het  vervolg  gelegenheid  zullen  vinden,  onze  gevoe¬ 
lens  te  ontwikkelen.  Daar  nu  deze  en  soortgelijke  verschijnsels 
aan  den  schrijver  niet  vreemd  kunnen  zijn,  zoo  is  het  bijna  on¬ 
verklaarbaar ,  waarom  hij  zich  op  het  veld  der  kleurschifting 
heeft  begeven. 

Brewster,  die  groote  Ecgelsche  natuurkundige,  geeft  in 
het  9e  hoofdstuk  van  zijn  Trait.  of  Optie  eene  fraaije  proef  op, 
die  bewijst  dat  het  menschelijk  oog  volstrekt  niet  acromatisch  is  ; 
de  verschillende  oogvochten  zijn  dus  door  den  schepper  niet  gc~ 
gevormd  met  het  doel  tot  acrematie ,  maar  w  el  met  een  geheel 
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ander,  en  dit  is  ons  bedunkens  alleen ,  tot  het  regt  teekenen  der 
voorwerpen  op  de  retina ,  zoo  als  wij  later  zullen  aantoonen. 

Deze  niet  bij  het  kennen  van  betere  gevoelens  begane  dwa¬ 
lingen,  liggen  alleen  in  het  voor  hem  zoo  onbegrijpelijke  stel¬ 
sel  van  Descartes  opgesloten,  hetwelk  hij  wilde  blijven 
behouden,  met  opoffering  van  betere  begrippen. 


Ik  zou  dit  geheele  werk  met  wederleggingen  kunnen 
opvullen,  doch  hiermede  zou  niet  veel  gewonnen  zijn,  veel 
minder  eenig  nut  gesticht  worden;  de  zaak  zou  er  evenmin 
als  door  vele  zoo  anderen  ,  die  thans  hunne  stem  tegen  dit 
stelsel  verheffen,  door  veranderen. 

Ik  acht  het  daarom  beter  dit  veld  te  verlaten ,  om  met 
mijne  wijze  van  zien  voor  den  dag  te  komen.  Mogten  eeni- 
gen  mijner  gevoelens  uit  onjuiste  gezigtspunten  gekozen  zijn, 
men  vergeve  het  mij,  en  zij  ten  mijnen  aanzien  even  toe¬ 
gevend,  als  men  het  met  die  schrijvers  is,  die  ons  tot  heden 
hebben  voorgelicht,  en  hun  aandeel  tot  den  vooruitgang  der 
wetenschappen  geleverd  hebben,  (f)  Hoezeer  hunne  gevoe¬ 
lens  door  latere  uitbreiding ,  veel  van  hunne  waarde  hebben 
verloren  ,  is  het  voor  hunne  eer  en  roem  genoeg,  dat  zij  het  met 
het  menschdom  en  de  wetenschappen  goed  meenden.  En 
hiervoor  zullen  wij  hun  dan  ook  wel,  allen  dank  verschul¬ 
digd  zijn  en  blijven. 


Tot  zoo  lang  de  Chambre  obscure  geene  verbetering  door 
bolvormige  ligchamen  had  ondergaan,  was  het  ook  niet 
mogelijk,  eene  betere  theorie  voor  den  inwendigen  werkkring 
der  oogen  te  vinden;  daar  dit  het  eenige  w'erktuig  is,  waar¬ 
mede  wij  het  oog  kunnen  vergelijken!  Hoe  aannemelijk  ook 
aan  velen,  de  op  haar,  door  de  wis-  en  meetkunde,  voorge- 

(j*)  Men  sla  het  oog  op  de  prijsvraag  enx. ,  over  het  alom  gehul¬ 
digde  schoolboek  van  Büis. 


stelde  formulen  (*)  toeschenen,  de  wezenlijke  toedragt  bleef 
evenwel  steeds,  met  eenen  digten  sluijer  omhuld,  doordien 
men  tot  heden,  alleen  door  dat  middel,  alle  verschijnsels 
moest  verklaren.  Hierbij  komt  nog  dat  men  het  hoofdorgaan, 
der  straalbuiging,  hoe  duidelijk  het  zich  ook  vertoonde,  tot 
dus  verre  niet  heeft  willen  erkennen. 

Door  het  een  en  ander  moest  men  zich  met  het  oude, 
hoe  gebrekkig  ook  behelpen,  terwijl  het  orgaan,  waardoor 
het  duidelijk  zien  geboren  wordt,  voor  ons  verborgen  bleef, 
tot  dat  het  blinde  toeval  ons  uit  dezen  maalstroom  redde. 
Dit  toeval  was  mij  wei  ligt  voorbehouden.  En  zoo  het  mij 
voorkomt,  was  de  kennis  van  het  eigenlijk  zien,  voor  eenen 
niet  wiskundigen  bewaard  gebleven. 

In  het  jaar  t837  toonde  mij  dan  ook  een  liefhebber  (-J-) 
eene  zoodanige  verbeterde  draagbare  donkere  kamer ,  in  welker 
buis  twee  convexe  lensen  stonden,  waardoor  de  onderschepte 
beelden  zich  op  een  verticaal  mat  glas  regt  vertoonden.  Hoe 
gebrekkig  dit  werktuig  ook  zamen  was  gesteld,  mijne  verba¬ 
zing  kende  geene  grenzen.  Niet  zoo  zeer  over  het  regt  tee- 
kenen  der  beelden,  dan  wel  over  het  buitengewoon  verschijn, 
sel  (§)  dat  mij  door  dit  werktuig  werd  aangeboden.  Dit  scheen 
mij  dan  ook,  op  het  eerste  gezigt  als  een  voorlichtende  gids 
toe,  die  mij  den  weg  tot  de  waarheid  zoude  banen,  en, 
vergis  ik  mij  niet,  dan  heeft  de  uitkomst  mijne  verwachting 
niet  bedrogen, 

(*)  Stelkundige  formulen  zijn  naar  mijn  inziens  nimmer  met  ze¬ 
kerheid  op  het  levende  dieren-  en  plantenrijk  toe  te  passen  ,  daar  ieder 
ligchaam  met  bijzondere  eigenschappen  voorzien  ,  van  oogenblik  tot 
oogenblik  aan  natuurveranderingen  onderworpen  is. 

(•f)  Door  Jacob  Andosé,  een  eenvoudig  schoenlapper,  die  zeker 
voor  iets  beters  op  de  wereld  gekomen  is.  Door  dezen,  voor  kunst 
en  wetenschap  geboren  man  ,  werd  mij  deze  gcwiglige  verbetering, 
aan  de  donkere  kamer  vertoont ,  waar  aan  ik  de  onderscheidings 
naara  van  Cinetorama  beb  gegeven  ,  welke  beteekent  :  gezigts-beweging 
of  levende  schilderij. 

(2)  Het  is  reeds  voorlang  bekend  geworden  ,  dat  twee  convexe-lcn- 
sen  de  beelden  regt  toekenen.  Een  onbekend  verschijnsel  is  het  ech¬ 
ter,  dat  de  tweede  of  inlermediare  lens,  eerst  op  den  achtvoudigen 
afstand  van  haar  brandp.  in  de  portal ieve  donkere  kamer  teekent. 


§31. 

Spoedig  begreep  ik ,  dut  de  wijze  waarop  dit  werktuig 
werkt,  overeenstemt,  met  den  werkring  \an  de  bolvormige 
vochtlagen  in  het  dierlijk  oog,  en  wel,  wegens  de  buiten¬ 
gewone,  en  tot  heden  onbekende  bepaalde  magtsontwikke- 
ling  der  tweede  lens,  bij  het  teekenen  der  scherpste 
beelden,  op  het  matte  of  stuitende  veld.  Dit  onbekend 
verschijnsel  bestaat  daarin,  dat,  wanneer  b.  v.  de  interme- 
diare  lens  van  twee  oude  duimen  brandpunt  is,  (*)  onver¬ 
schillig  welk  vermogen  de  voorste,  of  onderscheppende  lens 
ook  hebbe ,  de  eerstgemelde  haar  scherpst  beeld ,  niet  verder 
dan  op  den  afstand  van  1G  duimen  teekent.  Door  dezen 
afstand  te  verminderen,  worden  de  beelden  minder  scherp 
en  onduidelijk. 

W  anneer  wij  dezen  afstand  in  overeenstemming  brengen, 
met  die  van  de  oppervlakte  der  kristallens  tot  den  bodem 
van  het  oog,  en  letten  op  het  korte  brandp.  dezer  lens,  dan 
zuilen  wij  niet  te  ver  gaan,  wanneer  wij  den  inwendigen  werk¬ 
kring  der  oogen,  met  de  vermogens  dezer  Cinetorarnu 
vergelijken. 

§  32. 

Moezeer  ik  bij  mijne  menigvuldige  proeven,  met  verschil¬ 
lende  lensen  op  de  cinetorama,  steeds  dezelfde  uitkomsten 
verkreeg,  bleef  er  echter  langen  tijd  iets  duisters  en  onver¬ 
klaarbaars  voor  mij  opgesloten  in  de  krachts-ontw ikkeling 
der  tweede  lens;  gesteld  dat  deze  lens,  zoo  als  de  wiskundigen 
het  vooronderstellen,  eene  parallelle  rigting  aan  de  stralen  geeft, 
dan  kan  men  echter  daardoor  nog  niet  verklaren,  waarom 
zij  op  den  agtvoudigen  afstand  van  haar  brand  p.  het  scherpste 
beeld  teekent. 


(*)  Daar  dit  werk  alleen  over  de  ooggebreken  en  derzelver  hulp 
middelen  handelt,  en  de  verdeeling  der  graden  niet  door  nieuwe  duimen 
kan  gedaan  worden,  is  het  mij  onmogelijk  de  daarin  voorkomende  af- 
stands  metingen  door  nieuwe  Ncd.  duimen  aan  te  duiden,  terwijl  de¬ 
zelve  in  alle  landen  zoodanig  is  ingevoerd  dat  men  van  dezen  maat¬ 
staf  niet  kan  afwijken. 


Wanneer  de  intermediare  lens  wezenlijk  een  evenwijdig 
vermogen  door  de  onderscheppende  lens  verkreeg,  dan  moest 
dat  vermogen  door  den  meer  of  minder  gewei fden  vorm  des 
objectiefs  gewijzigd  worden,  en  het  veld  op  alie  afstanden 
dezelfde  doorsnede  behouden:  door  mijne  proefnemingen 
is  mij,  noch  het  eene,  noch  het  andere  gebleken  waar  te  zijn  , 
en  vooral  niet,  bij  die  voorwerpen  welke  op  eenige  voeten 
afstand  van  de  cinerotama  verwijderd  waren.  Welk  brandp. 
ook,  de  onderscheppende  lens  had,  het  scherpste  beeld  tee- 
kende  zich  steeds,  op  den  achtvoudigen  afstand,  van  het 
brandpunt  der  tweede  lens.  Het  veld  dat  men  ech¬ 
ter  door  deze  zamenstelling  verkrijgt ,  is  klein  en  nim¬ 
mer  geëvenreöigd  aan  het  vermogen  dezer  lens,  doch  do 
koers  der  stralen,  blijft  divergerend,  en  worden  niet  zoo  ais 
men  wil  beweren,  in  een  paralelle  rigting  gebragt. 

Deze  velds  verandering,  die  dan  ook  in  strijd  is,  met  het 
vermogen  ,  eener  lens  van  twee  duimen  brandp.  heeft  de 
natuurkundigen,  op  het  denkbeeld  heeft  gebragt,  de  straal 
rigting  der  tweede  lens,  evenwijdig  te  verklaren.  Zij  hebben 
echter  niet  in  aanmerking  genomen,  dat  hoe  nader,  het 
matte  glas  bij  deze  lens  geschoven  wordt,  liet  veld  kleiner, 
en  hoe  verder  er  van  af,  hetzelve  grooter  wordt,  doch  nim¬ 
mer  in  dier  voege,  zoo  als  deze  lens  alleen  slaande,  werkt. 
Zij  hebben  tevens  bij  de  proefnemingen  niet  overwo¬ 
gen  dat  er  een  merkelijk  verschil  bestaan  moet,  tusschen 
sterk  verlichte,  en  lichtgevende  voorwerpen,  met  die  welke 
noch  lichtgevend  noch  sterk  verlicht  zijn  ,  bij  het  teekenen  van 
hun  scherpste  beeld  ;  terwijl  het,  in  het  eerste  geval  zeer 
natuurlijk  is,  dat  zij  op  eenen  verdelen  afstand  hun  vermo¬ 
gen  kunnen  ontwikkelen,  en  het  onmiddelijk  gevolg  hiervan 
moet  zijn,  dat  zij  de  scherpste  beelden ,  verder  teekenen ,  voor¬ 
al  wanneer  deze  voorwerpen  nabij  het  objectief  liggen. 

Het  is  ook  bekend,  dat  eene  lens  van  twee  duimen  brandp. 
niet  verder  dan  op  dezen  afstand ,  een  scherp  omgekeerd  beeld 
toekent.  Wanneer  nu  eene  dusdanige  lens,  als  twreede  Ug~ 


chaam,  de  stralen  van  het,  door  de  eerste  lens  omgekeerde 
beeld,  moet  onderscheppen,  om  dat  beeld  door  haar  krui- 
sings  vermogen  weder  om  te  keeren,  en  op  den  acht- 
voudigen  afstand  regt  op  het  matte  glas  te  teekenen  , 
hoe  vele  graden  moeten  dan  de  stralen  niet  verduisterd 
zijn  in  verhouding,  tot  de  eerste  van  het  voorwerp  uitge« 
zondene?  En  niet  tegenstaande  dit  alles  teekent  deze  tweede 
lens,  eerst  haar  scherpste  beeld,  op  den  achtvoudigen  afstand 
van  haar  brandpunt.  Biedt  dit  verschijnsel  geen  stof  tot  nadenken 
aan,  en  kan  het  met  mogelijkheid,  zonder  de  tusschenkomst, 
eener  derde  magt,  alleen  door  de  kracht  der  lichtstralen 
plaats  hebben? 

§33. 

Bat  de  uit  de  voorwerpen  stroomende  en  door  het  kunst- 
of  daglicht  versterkte  stralen,  zonder  de  tusschenkomst,  eener 
derde  magt,  niet  in  staat  zijn  gemelde  verschijnsels  voort 
te  brengen,  zal  men  wel  met  mij  willen  toestemmen,  maar 
is  men  wel  in  staat  deze  magt  door  de  bekende  gezigtkun- 
dige  wetten  en  orden  te  verklaren?  Mij  ten  minsten  was  het 
on  moge  Kjk»  iets  in  het  geheele  gebied  der  optica  te  vinden, 
waardoor  dit  verschijnsel  op  vaste  gronden  kan  verklaard 
worden. 

Door  onvermoeide  nasporingen  bleek  het  mij  ,  dat  men  de 
orde  der  beeldvorming  over  het  hoofd  heeft  gezien  ,  en  dat  nie¬ 
mand  zijne  aandacht  aan  haar  gewijd  heeft.  Later  zullen  wij 
er  meer  over  uitweiden  ,  tot  zoo  lang  zij  het  genoeg  dat  ik 
door  deze  orde ,  eene  op  de  gezonde  natuurkunde  en  rede 
berustende  verklaring,  aan  den  werkkring  van  de  cinetora- 
ma  zal  geven. 

§  34. 

Bij  de  zamenstelling  der  bolronde  glazen  in  dit  gezigtkun- 
dig  werktuig,  moet  mende  brandpunten,  zoo  als  bij  vele  an¬ 
dere  werktuigen  het  geval  is,  niet  laten  ineensmelten ,  maar 
naar  mate  de  straal  waaruit  zij  geslepen  zijn  korter  of  lan- 


ger  is,  iraar  die  mate  moeten  zij  een ,  twee  of  meer  lijnen 
buiten  het  bereik  der  wederkcerige  brandp.  worden  gesteld  , 
wil  men  een  scherp  en  regt  beeld  te  voorschijn  brengen. 
Dit  van  den  algemeenen  regel  afwijkende  zamenstel,  en 
de  duidelijkere  beeldstempelingen  welke  wij  op  deze  wijze 
verkrijgen,  is  naar  mijn  inzien  door  geene  andere  orde  te 
verklaren,  dan  door  die  der  beeldvorming. 

Wij  zullen  onze  gevoelens  omtrent  dit  gewigtige  punt 
door  eene  teekening  ophelderen.  Fig.  40  stelt  eene  buis 
voor,  met  twee  convexe  lensen  a  en  b,  welke  buiten  den 
den  afstand  van  hunne  brandp.  staan.  Het  glas  adat  uit  de 
langste  straal  geslepen  is,  onderschept  het  beeld  des  voor- 
werps  AA,  door  de  convergerende  stralen  CCC,  welke  op 
de  oppervlakte  van  de  lens,  een  gebogen  beeld  teekenen, 
gaan  in  diervoege  door  de  lens  ,  kruissen  zich  in  het  brandp. 
d  en  vormen  een  omgekeerd  beeld  in  BB;  van  dit  beeld 
stroomen  de  stralen  CCC ,  in  dezelfde  rigting  naar  de  lens 
b,  waarop  het  beeld  zich  omgekeerd  teekent,  schieten  door 
deze  lens  en  kruissen  zich  voor  de  tweede  maal  in  het 
punt  e,  en  teekenen  een  regt  beeld  op  het  stuitende  veld  CC. 
De  gestipte  lijnen  hhhh  toonen  de  geëvenredigdeon/e  der  terug- 
werkende  kracht  aan,  zonder  welke  er  mijns  inziens  geen 
duidelijk  beeld  kan  gevormd  worden,  en  over  welke  orde, 
wij  in  het  volgende  hoofdstuk  breedvoerig  zullen  handelen. 

§  35. 

Daar  de  werking  dezer  cinetorama ,  met  de  standplaatsen 
der  convexe  ligchamen  in  het  dierlijk  oog  overeenkomt,  zoo 
moet  dezelve  voor  het  gezigtkundig  onderzoek,  alle  andere 
donkere  kamers,  welke  alleen  ter  verlustiging  ingerigt  zijn  , 
overschaduwen.  En  gewis  zal  dezelve  door  de  natuuronder- 
kers,  als  het  doelmatigste  werktuig  erkend  worden,  en  de 
grondzuil  blijven  voor  de  leer,  der  werktuigkundige  oog¬ 
heelkunde. 

§3  0. 

Ik  acht  het  niet  ongepast,  ter  dezer  plaatse,  den  gezigt- 


kundige  werktuigmakers,  eenen  wenk  te  geven,  hoedanig 
/ij  op  grond  van  de  werking  dezer  cinetorama}  den  kijker 
of  boter  gezegd,  de  zienbuis  zullen  kunnen  vereenvoudigen 
§  3i  leert  ons,  dat  het  scherpste  beeld  der  tweede  lens,  zich 
op  den  achfcvoudigen  afstand  van  deszelfs  brandp.  op  het  matte 
glas  teekent;  ook  in  het  ijle  ruim  zal  zij  dit  vermogen 
wel  behouden. 

Wanneer  wij  de  glazen  nu  in  deze  orde  in  eene  buis  stel¬ 
len,  dan  wordt  de  sterkste  lens,  het  intermediaire  ligchaam 
van  het  objectief  en  oculair;  zoo  doende  behoeven  wij  slechts 
den  achtvotidigen  brandp.  afstand  der  intermediaire  lens,  met 
het  brandp.  van  het  oogglas,  in  aanmerking  te  nemen ,  en  men 
rigte  de  constructie  der  buis  zoo  in,  dat  de  oculair  alleen, 
de  zoeker  van  het  scherpste  beeld  wordt.  Wanneer  men 
hierbij  nog  in  aanmerking  neemt,  dat  hoe  korter  een 
dusdanig  zamenstel  gemaakt  wordt,  men  des  te  minder  met 
de  kleurschifting  zal  te  kampen  hebben,  en  daarbij  niet 

over  het  hoofd  ziet  dat  de  assen  der  drie  lensen  regt 

in  een  smelten,  dan  houd  ik  mij  overtuigd  dat  men  door 
dit  eenvoudige  zamenstel,  een  even  zoo  goed  werktuig  zal 
verkrijgen  ,  als  door  de  methode  van  Dollond,  welke  door  k 
5  k  6  glazen  werkt;  terwijl  het  grooter  of  kleiner 
veld,  van  het  vermogen  der  oogglazen,  en  het  grootste  deel 
der  kleurschifting  van  het  niet  ineensmelten  der  assen  van 
de  lensen  ,  en  het  kwalijk  plaatsen  der  diaphragma’s  afhangt- 
Mijn  bestek  en  doel  gedogen  niet,  verder  over  dit  onder¬ 
werp  uit  te  wijden.  Fig.  k\  zal  de  noodige  ophelderingen 

geven,  co  den  deskundigen  de  uitvoerbaarheid  aantoonen. 


EERSTE  AFDEEL!  IV  G. 


Over  de  verdeeling  der  ge/igtkundige  wette»  en 

ORDEN,  WELKE  MEN  RIJ  HET  OOG  KUNDIG  ON¬ 
DERZOEK  MOET  RAADPLEGEN. 


I^jeene  wetenschap  kan  met  gevolg  beoefend  worden,  wan¬ 
neer  de  onderzoeker  niet  vooraf  bekend  is  met  de  beginselen 
waarop  zij  rust,  en  met  de  oorzaken  der  verschijnsels  die 
zij  oplevert. 

Zonder  deze  onmisbare  kennis  tast  men  in  de  duisternis 
rond  ,  en  is  men  niet  in  staat  ecnig  denkbeeld  met  goed  gevolg 
te  ontwikkelen.  Dit  is  van  de  uitgebreidste  toepassing  op 
de  gezigtkunde  (optica),  zonder  innig  vertrouwd  te  zijn, 
met  alle  wetten  en  orden ,  door  welke  zij  zulke  menig¬ 
vuldige  verschijnsels  voortbrengt,  is  het  voor  den  onderzoe¬ 
ker  onmogelijk,  zelfs  een  enkel  dier  verschijnsels  naar 
waarheid  te  verklaren.  Het  is  dan  ook  door  het  gemis  aan 
vaste  grondslagen,  dat  men  zich  tot  heden  met  hypothesen 
moest  te  vrede  houden,  en  men  geene  stelling  tot  axioma 
durft  verheffen. 

Men  erkent  voor  als  nog  geene  andere  gezigtkundige  wet 
en  orde,  dan  die,  welke  ons  door  Descartes  is  geleerd, 
namelijk:  dat  de  hoek  van  uitval  zich  naar  den  hoek  van 
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inval  regelt.  Door  alleen  deze  wet  bij  de  optica,  dioplrica 
en  catoptrica  te  raadplegen,  was  het  mij  even  als  aan  ieder 
ander,  in  den  beginne  zeer  moeijelijk  een  duidelijk  en  op 
waarheid  steunend  vertoog  te  leveren.  Ik  zag  in,  dat  mijne 
eerste  taak  diende  te  zijn,  het  aan  deze  wetten  ontbrekende 
op  te  sporen,  en  bedrieg  ik  mij  niet,  dan  was  mijne  moeite 
niet  te  vergeefs. 

§  38. 

De  ons  door  Descartes  geleerde  toet  en  orde,  zijn  vol¬ 
gens  mijne  meening  alleen  geschikt  tot  het  onderzoek  der 
vlakke  doorschijnende  ligchamen.  Deze  hebben  onmiddellijk  wei¬ 
nig  of  niets  gemeen  met  den  inwendigen  werkkring  der  oogen , 
ofschoon  men  als  zeker  kan  aannemen  ,  dat  er  in  de  geheele 
natuur  niets  kan  werken  ,  zonder  aan  de  wet  der  beweging 
te  gehoorzamen,  en  men  haar  dus  bij  geen  onderzoek  uit 
het  oog  mag  verliezen,  zoo  is  het  echter  niet  minder  waar, 
dat  zij ,  door  bijkomende  omstandigheden  gewijzigd  wordt , 
en  dan  slechts  in  hare  volle  kracht  blijft  werken  ,  wanneer 
zij  niet  genoodzaakt  wordt  van  hare  orde  af  te  wijken. 
Deze  wet  is  dan  ook  met  regt  toe  te  passen  op  vlakke  re¬ 
flecterende  voorwerpen,  doch  bij  de  geringste  afwijking  van 
dezen  staat,  wordt  zij  door  de  tusschenkomende  middelstofTen 
gewijzigd  ,  en  kan  men  aan  hare  orde  niet  meer  voldoen. 

Alleen  door  dat  de  geleerden  zichslaafsch  aan  deze  wet  hebben 
gehouden,  en  gemeend  alle  verschijnsels  door  haar  te 
moeten  verklaren ,  hebben  zij  zich  op  liet  veld  der 
polarisatie  en  achromatie  begeven,  om  op  deze  onoverzien¬ 
bare  ruimte  de  waarheid  op  te  sporen.  Daar  zij  echter  op 
haar  niet  was  te  vinden,  spreekt  het  van  zelve,  dat  men  ze 
er  te  vergeefs  zocht.  Ik  zag  dus  bij  tijds  in  dat  de  in¬ 
wendige  werkkring  der  oogen ,  door  deze  wet  met  geene 
mogelijkheid  verklaard  konde  worden,  omdat  hare  vocht- 
lagen  niet  plat  maar  bolvormig  zijn. 

§  39. 

De  dwaling  van  Descartes  en  van  allen  die  zijn  stel- 
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sei  aankleven ,  ligt  dus  daarin ,  dat  zij  door  de  \ eet  die 
alleen  op  de  vlakke  doorschijnende  ligchamen  kan  toegepast 
worden,  ook  de  werking  der  bolvormige  wilden  verklaren.  Wij 
moeten  immers  aannemen ,  dat  de  beelddragende  vloeistof  (*) 
van  het  oogenblik  dat  zij  uitgezonden  wordt  tot  dat  zij  door 
bet  een  of  ander,  digter  of  ijler  medium  wordt  onder¬ 
schept,  getrouw  de  wet  der  beweging  moet  blijven  vol¬ 
gen;  en  zoo  lang  de  middelstof  waarop  zij  stuit  vlak  is, 
in  deze  orde  terug  wordt  gestoten.  Ook  wanneer  het  me¬ 
dium  doorschijnend  is  en  van  den  vlakken  staat  niet  afwijkt, 
dan  nog  blijft  zij  in  het  doordringen  dezer  middelstof,  ge¬ 
trouw  aan  deze  wet.  Doch  zoedra  het  door  of  ondoor¬ 
schijnende  ligchaam,  hoe  gering  ook,  van  zijnen  vlakken 
staat  is  afgeweken ,  dan  wordt  de  rigting  der  beelddra- 
dragende  vloeistof  gewijzigd ,  naar  gelang  deze  afwijking 
grooter  is. 

Deze  gezigtspunten  zullen  aan  velen,  moeijelijk  verklaar¬ 
baar  toeschijnen,  men  schorse  zijn  oordeel  echter  op  tot 
het  volgende  hoofdstuk ,  waarin  de  wet  der  beeldvorming 
meer  uiteengezet  zal  worden ,  en  alsdan  zal  deze  stelling 
aan  geenen  twijfel  meer  onderworpen  blijven. 

§  40. 

Door  het  vroeger  gezegde,  wordt  het  den  natuuronder¬ 
zoekers  tot  gebiedende  pligt,  de  drie  afdeelingen  der  ge- 
zigtkunde  ,  het  onmiddellijk  zien  optica,  het  zien  door  tus- 
schenkomende  doorschijnende  ligchamen  dioptrica ,  en  het 
zien  door  terugkaatsing  catoptrica,  niet  met  elkander  te 
verwarren,  en  zich  bij  ieder  verschijnsel  af  te  vragen, 
aan  welke  dezer  drie  afdeelingen  het  zijn  bestaan  te  danken 
heeft.  Deze  stalen  wet  heb  ik  ten  strengste  bij  het  oog- 
kundig  onderzoek  in  acht  genomen ,  waardoor  het  mij  dui¬ 
delijk  is  geworden,  dat  men  door  de  wet  van  Descar- 
alléén  te  raadplegen,  nimmer  den  inwendige n  optischen 

(*)  Over  de  beelddragende  vloeistof  zal  ik  mij  in  liet  7de  hoofd¬ 
stuk  nader  verklaren. 


werkkring  der  oogen  kan  verklaren,  ea  beijverde  ik  mij ,  de 
nog  ia  het  duister  liggende  grondslagen  op  te  sporen  ,  en 
ze  tot  ivet  of  orde  zoo  te  Yevdeelen,  als  zij  in  de  vol¬ 
gende  Je  gerangschikt  zijn. 


§  41. 

Door  de  volgende  teelten  en  orden  werd  het  mij  moge¬ 
lijk  ,  een  aantal  duistere  punten  in  de  oogkunde  voorko¬ 
mende,  naar  waarheid  op  te  helderen,  en  ze  volgens  de 
gezonde  natuurkunde  en  rede  te  verklaren.  Door  deze  te 
raadplegen  viel  het  mij  ook  niet  moeijelijk,  andere  ver¬ 
schijnsels  tot  den  oorsprong  van  h  in  bestaan  terug  te 
brengen ,  om  ze  daardoor  met  meer  zekerheid  te  leeren 
kennen. 

Deze  grondslagen  heb  ik  in  tien  verdeeld. 

a.  Wij  moeten  aannemen,  dat  de  beelddragende  vloeistof , 
uit  elk  stip  van  de  oppervlakte  der  voorwerpen,  onder 
alle  hoeken  in  eene  geregelde  orde  als  stralen  wordt 
uitgezonden ,  dat  deze  onder  eiken  hoek  ,  in  eene  kegelvor¬ 
mige  gedaante,  het  beeld  des  voorwerps  mede  voeren ,  en 
hetzelve  op  het  ontmoetende  stuitende  punt  afteekenen  , 
alsmede  dat  wij  geen  voorwerp  duidelijk  kunnen  zien , 
wanneer  deze  stralen  van  de  evenwijdig  aan  hunne  as 
loopende  rigting  zijn  afgeweken,  en  dat  deze  kegel  door 
het  oog  moet  worden  onderschept,  voor  dat  de  stralen 
zich  in  hunne  as  hebben  gekruist. 

b.  Men  lette  wel  op  den  vorm  van  het  stuitende  of  te¬ 
rugkaatsende  veld ,  waarop  het  eerste  en  scherpste  beeld 
des  voorwerps  wordt  afgeteekend  ;  d.  i.:  of  het  zich  in  den 
dampkring  of  op  eene  doorschijnende  of  ondoorschijnende 
middelstof  vormt.  Wanneer  men  deze  orde  met  aandacht 
gade  slaat,  dan  leeren  wij  door  haar ,  dat  het  eerste  en 
scherpst  geteekende  beeld ,  het  vermogen  bezit  om  weder¬ 
om  eene  vloeistof,  (zonder  twijfel  dezelfde  welke  het 
eerste  beeld  overbrengt)  van  zich  uit  te  zenden ,  die  de 


gedaante  van  den  aangenomen  vorm  der  beelden  mede- 
voert,  en  in  dezen  staat  tot  onze  gewaarwording  over¬ 
brengt. 

«•  Bij  het  onderzoek,  moet  men  den  tijd  in  aanmerking 
nemen,  welke  voor  de  terugwerkende  beweging,  der  beeld- 
dragende  vloeistof  noodig  is,  om  van  het  beeld  dat  zij  heeft 
afgeteekend ,  tot  het  voorwerp  dat  haar  heeft  uitgezonden , 
terug  te  keeren. 

cl  Wij  moeten  tevens  vooronderstellen,  dat  de  door  een 
voorwerp  uitgezondene  beelden,  zich  in  eenen  digten  drom 
opvolgen ,  en  dat  het  meest  in  een  gedrongene  beeld ,  eene 
scherpte  erlangt,  waardoor  het,  het  vermogen  heeft  verkre¬ 
gen,  om  uit  zich  wederom  stralen  te  zenden,  die  zijne 
beeltenis  overbrengen,  wier  prikkelbaarheid  voldoende  is 
om  onze  gewaarwording  op  te  wekken ,  en  hetzelve  te 
zien. 

Door  het  aannemen  van  dezen  grondslag,  wordt  het  ons  dui¬ 
delijk,  waarom  het  sterkere  het  zwakkere  beeld  onderdrukt,  en 
onopgemerkt  doet  blijven.  Het  is  tevens  op  grond  van  deze 
gevoelens  te  verklaren,  waarom  de  millioenen  door  elkan¬ 
der  kruissende  beelden,  in  het  duidelijk  zien,  geene  verhin¬ 
dering  veroorzaken. 

e.  Wij  moeten  aannemen,  dat  de  beeldvorming,  of  beeld- 
stempeling,  de  hoofdwet  is  der  zoogenaamde  straalbreking. 
Daar  deze  wet  door  ieder  klaar  en  duidelijk  kan  worden 
waargenomen,  doch  door  niemand  opgemerkt  is  gewor¬ 
den,  zou  men  bijna  kunnen  zeggen,  dat  men  ze  wille¬ 
keurig  heeft  verstoten,  en  buiten  aanmerking  gesteld. 
Misschien  wel,  om  dat  ze  te  duidelijk,  en  bijna  tastbaar 
is.  Hoe  het  zij ,  het  systhema  zal  aan  een  ieder,  hoe  oud 
het  ook  op  zich  zelf  is,  nieuw  toe  schijnen,  en  de  afkeer, 
die  velen  hebben,  tegen  al  wat  nieuw  is,  maakt  het  nood¬ 
zakelijk,  deze  wet  in  een  afzonderlijk  hoofdstuk,  te  ver¬ 
klaren  ,  en  uit  een  te  zetten. 

f.  Dat  de  wet  van  Desc artes,  dat  de  hoek  van  uitval,  zich 


naar  de  hoek  van  inval  rigt  alleen  van  toepassing  kan  zijn,  op 
de  vlakke  spiegel  kunde. 

g.  Er  kan  geen  duidelijk  beeld  gevormd  worden ,  wanneer 
de  orde  der  uitgezonden  stralen  verbroken  wordt.  zij  moe¬ 
ten  dus  door  het  onderscheppende  medium  en  de  oogen  , 
parallel  of  convergerend  opgenomen  worden. 

h.  Ook  kan  er  geene  duidelijke  verklaring  van  het  beeld 
noch  van  het  voorwerp  waarvan  het  uitgezonden  is ,  als¬ 
mede,  van  het  vermogen,  der  doorschijnende  middelstof 
gegeven  worden,  wanneer  de  beelddragende  vloeistof,  bij 
hare  terugkeering  tot  het  voorwerp ,  slechts  in  het  minst 
afwijkt,  van  de  door  het  medium,  ontvangene  orde ,  het¬ 
zij,  van  de  doorschijnende  middelstof,  tot  het  voorwerp 
of  van  een  harer  scherp  geteekende  beelden ,  achter  het 
doorschijnende  medium ,  of  van  het  een  tot  het  ander 
gevormde  beeld. 

i.  Bij  een  gezigtkundig  onderzoek ,  dient  men  vooral  in 
aanmerking  te  nemen ,  het  middel  waardoor  een  voor¬ 
werp  doorschijnend  wordt. 

k.  En  eindelijk,  of  het  doorschijnende  en  onderschijnende  lig- 
chaam  ,  vlak,  cilindervormig,  hol  of  bolrond  op  deszelfs  op¬ 
pervlakte  is.  De  rigting  welke  de  stralen  moeten  nemen  , 
wanneer  zij  door  dusdanige  media  moeten  dringen,  of 
teruggekaatst  worden  ,  hangt  alleen  van  deze  gedaante  af. 

§  42. 

Wanneer  wij  elk  verschijnsel  aan  de  wet  en  orde  toet¬ 
sen,  waaraan  het  zijn  bestaan  te  danken  heeft,  dan  zijn 
wij  gevrijwaard,  om  door  bijzondere  omstandigheden  mis¬ 
leid  te  worden ,  en  kunnen  den  oorsprong  van  deszelfs  be¬ 
staan,  bijna  met  zekerheid  bepalen.  Door  de  wetten  van 
Descartes  alléén  te  raadplegen,  zijn  alle  natuurkundi¬ 
gen  tot  verwarde  denkbeelden  vervallen,  waardoor  zij  bijna 
op  elke  bladz.  in  strijd  geraken,  met  hunne  eigene  en 
vroeger  opgevatte  meeningen.  Want  onder  elke  proefne- 


tmng  kunnen  zich  schijnbeelden  mengen ;  weet  men  deze 
niet  van  de  wezenlijke  uitkomst  der  proefneming  te  onderschei¬ 
den,  dan  kan  liet  niet  anders,  of  onze  denkbeelden  moe¬ 
ten  in  verwarring  geraken.  Door  de  grondslagen  der  ge- 
zigtkunde  te  beschouwen,  zoo  als  dit  in  §  k\  geschied 
is,  werd  ik  in  staat  gesteld  ,  een  zuiver  denkbeeld  te  verkrij¬ 
gen  van  den  optischen  werkkring  der  oogen,  en  met  min¬ 
der  moeite  dan  vroeger,  andere  verschijnsels  op  te  lossen. 
Door  de  volgende  ophelderingen  zal  ik  mijne  gevoelens 
trachten  te  bevestigen. 

§  43, 

Alle  natuurkundigen  hebben  de  wet  a  aangenomen.  Nie¬ 
mand  echter  heeft  haar  die  waarde  toegekend ,  wrelke  zij 
verdient.  Ik  beschouw  haar  als  de  grondslag  der  optica, 
waarop  alle  andere  wetten  en  orden  steunen.  Doordien  deze 
wet  tot  heden,  door  alle  natuurkundigen  meer  als  eene  bij¬ 
komende,  dan  wel  als  een  hoofdoorzaak  is  beschouwd 

geworden,  acht  ik  het  noodig,  haar  bestaan,  door  eene 
teekening  te  verklaren,  en  duidelijk  te  maken.  Fig.  2V ^ 
en  de  op  haar  gegronde  redenering  van  G.  Adams  bewijzen, 
dat  mijne  gevoelens,  op  het  punt  van  uitzending,  ook  die 
der  vroegere  geleerden  zijn.  Met  dit  onderscheid  echter,  dat 
zij  het  zien  verklaren  ,  door  divergerende  stralen ,  en  ik  daar¬ 
entegen,  tracht  te  bewijzen  dat  hetzelve,  niet  dan  door 

convergerende  stralen  kan  bestaan. 

§  44. 

De  wet  o  heeft  de  gevoelens ,  van  zoo  vele  geleerden 

bij  hunne  proeven,  in  verwarring  gebragt,  en  zij  zouden 

gewis  nimmer  tot  dwaling  zijn  vervallen,  wanneer  zij  haar 
naauwkeurig  onderzocht,  en  hare  eigenschappen  erkend  hadden. 
Deze  wet  is  het,  die  zoo  als  D  esc  art  es  zegt,  de  wan- 
schaduwen  (de  schijnbeelden)  veroorzaakt;  zij  is  het,  die  de 
polarisatie,  of  zoo  als  de  duitsche  geleerden  zich  uitdruk¬ 
ken,  de  dubbele  breking,  (die  Doppebbrechung)  bestuurt* 

9. 
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Fig.  42  f  stelt  voor  een  voorwerp,  uit  welks  pun¬ 
ten  AA  onder  veelvuldige  horken,  de  kegelvormige  stralen, 
aa  bb  cc  dd  worden  uitgezonden.  Zoo  lang  nu  het  oog  in 
het  punt  e  geplaatst  is,  zal  men  het  voorwerp,  door  den  on- 
derseheppenden  kegel  dd  zien,  en  zal  het  op  dit  punt  grooter 
schijnen  dan  in  g  waar  het  voorwerp  door  den  kegel  cc 
onderschept  wordt.  Dezelfde  verandering  zal  het  ondergaan 
in  de  punten  i  en  e ,  en  zoo  vervolgens,  tot  dat  de  uiter¬ 
ste  kegel  zoo  scherp  wordt,  dat  men  denzelven,  bij  eene  en¬ 
kele  straal,  zoude  kunnen  vergelijken;  wanneer  nu  de  uiterste 
stralen  zich  om  hunne  as  hebben  gekruist ,  dan  w'ordt  het 
voorwerp  onzigtbaar.  Deze  stelling  leert  ons  tevens,  waarom 
een  voorwerp,  op  wrelk  punt  men  het  ook  nadert  of  er 
zich  van  verwijdert,  altijd  van  gedaante  verandert.  Het 
kan  immers  niet  anders,  of  wij  moeten  op  elk  punt  van 
nadering  of  verwijdering,  tot  of  van  het  voorwerp,  deszelfs 
beeld,  onder  eenen  anderen  gezigtshoek  met  het  oog  onder¬ 
scheppen  ? 

Is  dit  nu  eene  waarheid,  dan  wordt  ook  de  kegel  aa , 
van  eene  andere  oppervlakte  des  voorwerps  uitgezonden  , 
dan  de  kegel  bb ,  en  dan  is  de  kegel  cc  wederom  niet  ge¬ 
lijk  aan  dien  van  dd,  en  zoo  voorts,  tot  dat  de  uiterste 
stralen  zich  tot  een  punt  hebben  vereenigd ,  en  het  voor¬ 
werp  onzigtbaar  is  geworden. 

Het  gevolg  dezer  orde  is  dan  ook ,  dat  dc  uitgezondene 
stralen  zich  op  elk  punt  vereenigen  en  kruissen ,  waardoor 
het  door  hun  medegevoerde  beeld ,  voor  het  gezigt  ongevoe¬ 
lig  verdwijnt.  Deze  figuur  geeft  er  ons  tevens  een  duidelijk 
begrip  van,  waarom  een  voorwerp  op  eenigen  afstand  gezien ? 
kleiner  dan  in  de  nabijheid  schijnt  te  zijn;  en  bewijst  tevens  dat 
de  orde  van  uitzending  niet  mag  verbroken  worden  ,  willen  wij 
een  voorwerp  in  deszelfs  ware  gedaante  zien.  Daarenboven 
leert  ons  deze  stelling,  dat  de  stralen  welke  wij  onmiddel¬ 
lijk  van  liet  voorwerp  ontvangen ,  en  het  eerste  en  scherpste 
beeld  op  de  cornea  afteekenen ,  heviger  en  sterker  prikkel 
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op  de  retina  veroorzaken,  en  duidelijker  gezien  worden,  dan 
die  welke  van  het  scherpst  gevormd  beeld,  door  het  oog 
onderschept  worden. 

§  45. 

Dezelfde  figuur  42  bewijst  duidelijk,  hoe  het  mogelijk  is  , 
dat  de  stralen,  welke  door  eene  kleine  opening  in  eene 
donkere  kamer  vallen,  het  beeld  des  voorwerps  op  een 
stuitend  veld  omkeeren.  Zoo  ook  waarom  de  beelden  groo- 
ter  of  kleiner  worden ,  wanneer  het  voorwerp  nader  of 
verder  'van  de  opening  der  donkere  kamer  verwijderd  is. 
Naar  gelang  deze  opening  grooter  of  kleiner  wordt  gemaakt, 
regelt  zich  deszelfs  omtrek.  Door  haar  wordt  eindelijk  ten 
duidelijkste  bewezen,  dat  er  voor  het  omgekeerd  teekenen 
der  beelden ,  geen  convex  medium  noodig  is. 

§  -10. 

Hoe  gaarne  ik  ook  eene  te  groote  uitvoerigheid  wilde  vermij¬ 
den  ,  is  het  mij  ,  wegens  den  tegenstand  ,  dien  men  thans  reeds 
aan  mijne  gevoelens  heeft  geboden,  onmogelijk  geworden  , 
om  ten  allen  tijden  hieraan  te  voldoen  ,  en  acht  ik  het  dus 
niet  overbodig  nog  eene  opheldering  aan  fig.  42  te  geven, 
waardoor  zoo  als  ik  mij  voorstel,  een  vraagpunt  beslist  zal 
worden,  hetwelk  nog  met  onzekerheid  te  kampen  heeft, 
namelijk,  dat  het  zien  door  convergerende  en  niet  door  di¬ 
vergerende  stralen  kan  geboren  worden. 

§  47. 

W  anneer  het  voorwerp  zoo  nabij  eene  donkere  kamer 
staat,  dat  dezelfs  opening  in  liet  punt  n  is,  dan  wordt  het 
beeld  overgebragt  door  de  lichtkegel  dd ,  die  zich  in  n 
moet  kruissen  en  het  omgekeerde  beeld  //vormt.  Alle  an¬ 
dere  stralen  worden  door  haren  ondoordringbaren  wand  ge¬ 
weerd.  Op  dezen  afstand  zal  het  omgekeerde  beeld  ff  inde 
donkere  kamer ,  eveneens  als  het  door  het  bioote  oog  on~ 
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herschepte  voorwerp,  in  het  punt  e  grooter  schijnen,  dan 
op  den  afstand  g  i  l  en  o  p  q,  welke  hoeken  afwisselend 
scherper  worden  en  bijgevolg  kleiner  beelden  vormen.  Deze 
uitkomsten  zijn  onfeilbaar. 

Zou  dit  verschijnsel  nu  wel  kunnen  geboren  worden  door 
divergerende  stralen?  Dit  zal  wel  geen  verder  betoog  be¬ 
hoeven. 


§  48. 

Door  de  wet  a  te  begrijpen,  zoo  als  zij  hier  voorgesteld 
is,  wordt  het  mede  niet  mot  ijelijk  te  verklaren,  waardoor 
een  wanstaltig  voorwerp  tot  den  natuurlijken  vorm  kan  terug 
gebragt  worden .  Wij  moeten  dus  zoo  als  gezegd  is,  aan¬ 
nemen,  dat  de  stralen  (onverschillig  onder  welken  hoe  k  zij 
van  het  voorwerp  worden  uitgezonden  ,j  kegelvormig  en  even¬ 
wijdig  aan  de  as  loopende.  door  het  oog  onderschept  moeten 
worden,  terwijl  het  beeld  des  voorwerps  van  gedaante  zal 
veranderen ,  naar  mate  de  hoeken  aan  de  basis  des  kegels 
ongelijkvormiger  of  de  geknotte  kegel  scheever  wordt. 

Het  is  immers  onmogelijk  dat  de  beelden  onder  de  hoeken 
f,  h,  k  en  n,  fig.  k3,  zich  in  dien  zelfden  toestand  kunnen 
vormen  gelijk  f,  h,  k  en  n  ,  fig.  42.  Wil  men  nu  door  de 
werktuigkunde  het  wanstaltige  tot  het  natuurlijke  brengen 
of  omgekeerd,  dan  behoeft  men  naar  mijn  inzit  n,  slechts 
te  letten  op  de  hoeken,  welke  aan  de  basis  van  den  scheeven 
kegel  gevormd  worden. 

§  49. 

De  orde  onder  Lett.  b  aangewezen  ,  is  door  velen  onopgemerkt 
gebleven,  hoewel  eenigen  haar  ter  loops  aangestipt  hebben.  Nie¬ 
mand  heeft  haar  echter  tot  dus  verre  die  aandacht  geschonken, 
welke  men  haar  verschuldigd  is.  Ik  heb  dezelve  in 
hare  wezenlijke  waarde  loeren  kennen,  en  zij  was  in  vele 
gevallen  voor  mij,  wat  eene  lichtende  star  in  eenen  donke¬ 
ren  nacht  voor  den  zeeman  is.  Het  is  deze  orde,  die  van 
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een  en  hetzelfde  voorwerp  menigvuldige  verschijnsels ,  of 
schijnbeelden  voortbrengt;  zij  leert  ons  tevens  het  middel 
kennen,  dat  het  zoogenaamde  straalbreken  in  werking  brengt. 
Daar  wij  nu  met  deze  orde  zijn  bekend  geworden,  zoo  kun¬ 
nen  wij  ook  niet  langer  bij  den  toestand  der  reflecterende 
voorwerpen,  met  onverschilligheid  blijven  stilstaan,  en  zeg¬ 
gen,  dat  men  door  de  wet  van  Descautes,  al  de  af¬ 
wijkingen  \an  den  waren  toestand  der  voorwerpen  kan 
verklaren.  Denkbeeldig  en  door  teekeningen  op  het  papier 
te  stellen,  ja!  doch  in  de  praktijk  gaat  dit  schrikkelijk  mank. 
Moeten  wij  niet  aannemen  ,  dat  het  beeld  des  voorwerps  door 
stralen  tot  het  oog  wordt  overgebragt,  welke  stralen  door 
deszelfs  spherische  vochtlagen  in  eene  geregelde  orde  tot  op 
den  bodem  van  het  oog  doordringen,  waar  zij  een  welge¬ 
vormd  heeld  teekencn? 

Wa  nneer  nu  het  beeld  ,  dat  zich  op  een  spiegelend  voor¬ 
werp  vormt,  of  laat  ik  liever  bij  de  oude  uitdrukking  blij¬ 
ven,  wanneer  de  stralen  door  terugkaatsing  naar  het  oog 
gebragt  worden,  en  wij  door  deze  aandoening  het  voorwerp 
zien,  zou  het  voor  ons  dan  ni  t  hetzelfde  moeten  zijn,  of 
zij,  van  een  g  bogen,  of  vlak  ligchaam  tot  onze  gewaarwor¬ 
ding  worden  geleid?  Immers  het  oog  moet  door  zijn  bui¬ 
gend  vermogen,  de  vereiscbte  orde  aan  dezelve  verleenen? 
Of  wanneer  wij  ons  met  de  gevoelens  van  hen  wilden  ver- 
eenigen,  die  zeggen,  dat  wij  alleen  door  den  prikkel  der 
stralen  zien,  welke  zij  op  het  zintuig  veroorzaken,  zonder 
dat  er  een  volmaakt  heeld,  op  den  bodem  van  liet  oog, 
behoeft  gevormt  te  worden ,  dan  toch  zouden  wij  het 
voorwerp,  onder  alle  hoeken,  in  zijnen  waren  toestand  moeten 
opmerken;  dus  o  k  door  middel  der  teruggekaatste  stralen , 
onverschillig,  of  zij  van  eene  vlakke,  holle,  holle,  of  cilin¬ 
dervormige  oppen  lakte  terug  gestoten  worden.  Neen,  wij 
zijn  wel  degelijk  vrrpligt,  bij  het  reflecterende  zien  te 
letten,  of  het  terugkaatsend  voorwerp,  van  zijnen  vlakken 
staat  is  afgeweken,  en  aan  te  nemen,  dat  het  beeld  des 
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Yoorwerps  op  elk  stuitend  punt ,  of  bij  den  overgang  van  hei 
eene  medium  tot  het  andere,  op  dat  punt  gevormd  wordt; 
welk  beeld  wederom  stralen  van  zich  uitzendt,  die  hetzelve 
in  die  gedaante  mede  voeren,  welke  het  bij  zijne  laatste 
vorming  heeft  aangenomen.  Daar  deze  gevoelens  aan  velen, 
zoo  niet  als  onbestaanbaar,  dan  toch  als  onwaarschijnlijk  zul¬ 
len  voorkomen,  zoo  heb  ik  het  noodig  geoordeeld  in  een  af¬ 
zonderlijk  hoofdstuk  over  de  beeldvorming  te  handelen  , 
waarin  ik  haar  bestaan  overtuigend  hoop  aan  te  toonen. 

§  50. 

Dat  wij  de  wet  Lett.  c  bij  een  oogkundig  onderzoek  moeten 
raadplegen,  zal  blijken,  wanneer  men  haar  in  hare  waarde 
zal  hebben  lecren  kennen.  Deze  wet  is  het  welke  mij  in 
mijn  vermoeden  heeft  versterkt,  dat  de  beeldvorming  ,  eene 
der  gewigtigste  is  van  al  de  gezigtkundige  wetten.  Uit 
twee  gezigtspunten  is  haar  bestaan  af  te  leiden;  a,  wanneer 
de  beelddragende  vloeistof  niet  door  eene  magt  tot  haren 
oorsprong  werd  terug  gebragt,  dan  zou  deze  vloeistof  ééns 
moeten  ophouden  te  bestaan;  6,  zonder  haar  zouden  wij 
nimmer  met  juistheid  de  afstanden  der  voorwerpen  bij  gissing 
kunnen  bepalen. 

Wanneer  wij  nu  aannemen,  dat  de  beelddragende  vloeistof , 
uit  elk  stip  der  voorwerpen  onophoudelijk  stroomt,  en  niet 
tot  horen  oorsprong  terug  keert,  dan  zal  men  met  weinig 
doorzigt  inzien,  dat  zij  met  der  tijd  zoude  moeten  ophou¬ 
den,  en  het  voorwerp  onzigtbaar  worden.  Daar  men  echter 
tot  heden  hiervan  geen  voorbeeld  heeft,  zoo  moet  er  toch 
eene  reden  zijn,  waarom  de  voorwerpen  voor  dit  onheil  be¬ 
hoed  blijven.  Voor  het  blijven  bestaan  dezer  werking,  kun¬ 
nen  wij  geen  ander  middel  bedenken  ,  dan  dat  deze 
vloeistof  terug  keert  tot  de  bron  waaruit  zij  stroomt,  daarom 
dienen  wij  dan  ook  te  weten,  door  welke  kracht  zij  terug  ge¬ 
dreven  wordt.  Nemen  wij  eens  aan,  dat  de  stuitende  en 
ondoordringbare  voorwerpen  t  hetzij  gepolijste  of  ongepolijste , 
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deze  vloeistof  terug  zenden  ,  en  dat  daardoor  de  behoefte 
vederom  aangevuld  wordt;  hoe  moet  het  dan  afloopen  met 
aie  voorwerpen,  welke  deze  vloeistof  in  het  ijle  ruim  uit¬ 
stort,  waar  zij  geene  stuitende  middelstoffen  kan  ontmoe¬ 
ten  ?  Deze  voorwerpen  zullen  dan  toch  hetzij  vroeg  of  laat, 
uitgeput  en  onzigtbaar  moeten  worden.  Men  zal  mij  kunnen 
te  gemoet  voeren ,  het  is  de  middenpunts  aantrekkende 
kracht  die  haar  terug  trekt;  toegestemd;  maar  kan  deze 
bestaan  zonder  de  tusschenkomst  eener  derde  magt?  Om  nu 
deze  vragen  naar  waarheid  te  beantwoorden,  is  het  noodig, 
de  aangenomene  stelling  der  geleerden  in  aanmerking  te  ne¬ 
men ,  waaruit  van  zelve  de  oplossing  zal  volgen.  Alle 
schrijvers  beweren,  dat  de  stralen  op  elk  punt  van  over- 
gang,  hetzij  uit  een  ijl  in  een  digter  medium  of  omge¬ 
keerd,  van  rigting  moeten  veranderen.  Op  welke  gronden 
zou  deze  hijpothese  rusten,  wanneer  er  geene  derde  rnagt 
tusschenbeide  trad?  Op  grond  der  wet  Lett.  i  moet  zij  verval¬ 
len  ,  zoo  er  geene  derde  magt  aanwezig  is,  en  wei  door  de 
volgende  redenering: 

Men  heeft  aangenomen  dat  de  straal  regtlijnig  blijft,  zoo 
lang  zij  door  geene  tusschenkomende  middelstof  gestuit  wordt. 
Valt  zij  nu  op  het  vaste  ligchaam  der  middelstof,  dan 
wordt  zij  in  hare  vaart  gestuit,  en  moet  of  terug  keeren 
of  ophouden  te  bestaan;  dringt  zij  echter  door  desz-elfs  poriën, 
dan  blijft  zij  in  hare  aangenomene  rigting  voortvloeijen ,  en 
kan  op  grond  van  dien ,  van  hare  koers  niet  afwijken. 
Maar  bewijzen  ons  de  doorschijnende  ligchamen  niet  het 
tegendeel?  Worden  de  stralen  door  deze  ligchamen  niet  ge¬ 
dwongen,  die  lijnen  te  volgen  welke  men  hun  voorschrijft  ? 
En  zou  dit  alles,  zonder  de  tusschenkomst  eener  derde 
magt  kunnen  gebeuren?  Maar  welke  is  dan  deze  magt? 
Naar  mijne  beschouwing  kan  het  geene  andere  zijn  dan  die 
der  beeldvorming .  Door  haar  bestaan  te  erkennen,  zien  wij 
de  mogelijkheid  in,  dat  de  stralen  op  elk  punt  van  over- 
gang  van  koers  kunnen  veranderen,  en  dat  het  mogelijk  zij, 
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dat  die  stralen  welke  in  het  ijle  ruim  uitvloeijen,  even  zoo 
goed  als  die  welke  op  vaste  voorwerpen  stuiten,  terug  ge¬ 
zonden  kunnen  worden. 

§  51. 

Dat  er  eene  terugwerkende  beweging  der  stralen  bestaat, 
is  reeds  door  alle  natuurkundigen  aangenomen,  doch  dat 
deze  ic et  bij  het  zien  mede  eene  hoofdrol  speelt,  is  door 
niemand  erkend.  Het  is  mij  echter  door  proeven  gebleken , 
dat  wij  zonder  hare  geregelde  medewerking,  niets  duide¬ 
lijk  kunnen  zien.  De  hier  volgende  proef,  is  welligt 
voldoende  dit  te  bevestigen.  Men  neme  een  convex 
glas  van  b.  v.  5  duim  brandp.  en  houde  het  zoo  digt 
mogelijk  voor  het  oog;  dan  zal  men  die  voorwerpen  welke 
binnen  deze  5  duim  afstand,  van  het  glas  liggen,  duide¬ 
lijk  en  zeer  onderscheiden  zien,  verwijdert  men  ze  echter 
verder  dan  5  duim  van  het  glas.  dan  worden  zij  verward 
of  onzigtbaar.  Geheel  anders  zijn  de  uitkomsten,  wanneer 
men  het  glas  op  de  voorwerpen  legt,  en  het  oog  buiten 
deszelfs  brandp.  trekt,  dan  zal  men  de  voorwerpen,  welke 
door  het  glas  b  dekt  worden ,  op  alle  afstanden,  in  hunne 
natuurlijke  gedaante  zien,  t  r wij I  zij,  in  het  eerste  geval, 
veel  grooter  schijnen  te  worden. 

Ofschoon  wij  in  het  vervolg,  meermalen  op  deze  proef 
zullen  terug  komen,  acht  ik  het  echter  niet  ongepast, 
hier  nog,  over  een  merkwaardig,  en  onze  aandacht 
overwaard ig  verschijnsel  te  spreken.  Wanneer  men  het 
gemelde  glas  voor  het  oog  houdt,  dan  zullen  die 
voorwerpen  welke  buiten  deszelfs  brandp.  liggen,  wel  ver¬ 
ward,  maar  niet  omgekeerd  waargenomen  worden,  en  in 
dien  staat  blijven  ,  tot  dat  men  het  glas  zoo  ver  van  het  oog 
heeft  verwijderd,  dat  het  buiten  zijn  brandp.  is  geweken, 
waarop  de  voorwerpen  zich  plotseling  omkeeren,  en  op  alle 
verwijderde  punten,  in  dien  staat  gezien  worden. 

Eene  tweede  proef  zal  de  eerste  duidelijker  maken.  Men  neme 
een  plano  glas,  en  een  convex  van  20  a  30  duim  brandp. 
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boude  deze  beurtelings,  voor  een  en  hetzelfde  oog,  dan 
zal  men  de  voorwerpen,  door  liet  vlakke  glas,  op  alle 
afstanden,  duidelijk  zien,  terwijl  daarentegen,  door  het 
convexe,  alles  wat  men  buiten  deszelfs  brandp.  waarneemt, 
verward  en  onduidelijk  wordt.  Wanneer  nu  de  convexe 
Jigchamen,  als  onderscheppers  der  stralen,  niets  meer  te  ver- 
rigten  hadden  dan  het  voorwerp,  onder  eenen  grooteren  of 
kleineren  hoek  tot  het  oog  te  brengen,  en  aan  geene  geëven- 
redigde  terugwerking  verbonden  waren,  dan  zou  hier,  wat 
het  duidelijk  zien  betreft  ,  het  convexe  op  zijn  minst  gelijk 
moeten  staan  aan  het  platte  glas,  of  in  tegendeel,  men  zou 
immers  het  voorwerp  door  het  convexe  nog  veel  duidelijker 
moeten  zien ,  daar  het  beeld  des  voorwerps  onder  eenen  veel 
grooteren  hork  naar  het  oog  gebrast  wordt?  En  bewijzen  ons 
de  uitkomsten  nu  niet  het  tegendeel?  Zoude  men  nu  voor 
soortgelijke  verschijnsels,  wel  eene  meer  met  de  natuur  en 
de  rede  overeenstemmende  verklaring  kunnen  vinden  ,  (zonder 
zich  op  het  veld  der  bespiegeling  te  verplaatsen)  dan  dat  het 
alleen,  aan  de  orde  der  terugwerkende  beweging  toegeschre¬ 
ven  moet  worden,  wijl  deze  orde  door  het  comexe,  en  nim¬ 
mer  door  het  plano  glas  kan  gestoord  worden  ? 

$  52. 

Door  de  volgende  proef,  zal  men  zich  kunnen  overtuigen, 
dat  de  tijd  die  er  voor  de  terugwerkende  beweging  noodig 
is,  om  tot  de  voorwerpen  terug  te  keeren,  ons,  hoe  gering 
dat  verschil  ook  zijn  moge,  de  afstanden  der  voorwerpen 
doet  gissen;  en  de  eeoigste  van  al  de  orden  en  gezigtkun- 
dige  wetten  kan  zijn,  welke  wij  ons  door  gewoonte  kunnen 
en  moeten  eigen  maken.  Men  neme  twee  lensen.  de  eene 
van  i  duim  en  de  andere  van  O  duim  brandp. ,  plaatse 
dezelve  in  twee  buizen  die  over  elkander  schuiven ,  en  trekke 
deze  glazen  van  een,  tot  dat  or  zich  een  schern  om  gekeerd 
beeld  in  deze  huizen  toekent.  Het  gevolg  hien  an  is,  dat  wanneer 
men  het  oog  in  d  plaatst  (voor  het  glas  a  fig.  kk  welks  brandp. 
een  duim  is,)  men  als  dan  het  omgekeerde  voorwerp,  in  c 


zal  geloven  te  ontwaren,  terwijl  het  op  de  zelfde  plaats 
zal  worden  veronderstelt,  dat  is  G  maal  verder  van  het  oog 
wanneer  men  het  in  e  door  het  glas  b  waarneemt.  Daar 
het  nu  uit  alles  blijkt  dat  de  werkkring  der  oogen,  en  het 
vormen  der  beelden  niet  verder  kan  gaan,  dan  tot  de  retina , 
en  dat  onze  gewaarwording ,  denkvermogen  of  ziel  om  het 
even,  hoe  men  het  noeme,  de  beelden  der  voorwerpen  te 
dezer  plaatse  gade  slaat,  willen  wij  het  voorwerp  zien,  zoo 
moet  er  toch  iets  bestaan  waardoor  wij  in  staat  zijn  de  af¬ 
standen  te  gissen?  Voor  dat  iets  nu,  is  niets  aanneembaar- 
der  te  vinden,  dan  de  tijd  die  er  noodig  is,  voor  het  terug- 
keeren  der  beeldd ragende  vloeistof,  welk  gevoelen  door  deze 
proef  veel  waarschijnlijkheid  erlangt.  In  gemelde  buis  tcekent 
zich  het  beeld  scherp,  doch  omgekeerd,  op  het  brandp.  der 
beide  glazen,  en  nu  is  immers  de  afstand  van  het  glas  a  tot 
het  beeld  c  5  maal  korter,  dan  dien  van  het  glas  b  tot  het 
beeld  c?  Hoe  onberekenbaar  kort  het  ook  ten  opzigte  van 
dien  tijd  is,  evenwel  staat  ze  in  rede  =  1:6.  Kan  er  na 
deze  beschouwing  wel  eenige  twijfel  meer  overblijven,  dat 
het  de  tijd  der  terugwerkende  beweging  is,  wTelke  ons  de 
afstanden  der  voorwerpen  doet  gissen?  Zij  zal  ons  tevens 
later  tot  staving  onzer  gevoelens  over  de  beeldvorming 
strekken. 

§  53. 

Vooronderstellen  wij  een  blind  geboren  kind,  dat  opmeer 
gevorderden  leeftijd ,  het  gezigt  door  kunst  terug  krijgt,  dan 
zal  die  lijder  niet  in  staat  zijn,  eenig  voorwerp,  op  zijn  we¬ 
zenlijk  standpunt  te  gissen,  terwijl  hij  dit  vermogen  eerst 
na  langere  oefening,  verkrijgen  zal.  Kwam  hier  nu  de  tijd  der 
terugwerkende  beweging  van  de  vloeistof  niet  in  aanmerking, 
dan  moest  hij  de  standplaatsen  der  voorwerpen ,  even  zoo  goed 
kunnen  gissen ,  als  dat  hij  ze  zien  kan ,  en  dit  is  toch  het 
geval  niet.  Daar  het  bestek  van  dit  werk  niet  gedoogt .  hier¬ 
omtrent  breedvoeriger  te  zijn ,  zoo  meen  ik  bewijzen  genoeg 


aangevoerd  te  hebben ,  om  deze  wet  aanneembaar  te  maken. 

§  54. 

Is  het  eene  waarheid,  dat  er  eene  zuivere  beeldvorming, 
tot  het  zien  noodig  is,  dan  is  het  ook  zeker,  dat  de  beel¬ 
den  der  voorwerpen,  zich  bij  de  uitzending  der  vloeistof 
vormen,  elkander  in  een  digte  volgorde,  als  in  eene 
geslotene  kolom  moeten  opvolgen,  en  van  gelijke  sterkte  blij¬ 
ven,  tot  dat  zij  ,  door  de  eene  of  andere  middelstof ,  in  hunne 
vaart  gestuit  worden.  Op  dit  punt  van  overgang,  moet  er 
eene  vertraging  plaats  hebben ;  hoe  gering  deze  dan  ook  zij , 
de  beelden  moeten  op  dat  punt  digter  in  een  smelten ,  en 
scherper  worden.  Voegt  men  hier  nu  bij  de  werkingen  in 
§  ^»5,  en  kl  omschreven,  dan  zal  de  orde  in  Lett.  d  geen 
verder  betoog  behoeven. 

§  55. 

Bij  Lett.  g  zuilen  wij  echter  een  weinig  blijven  stilstaan , 
daar  men  tot  heden  nog  in  den  waan  verkeert,  dat  een  con¬ 
vex  medium,  meer  dan  een  brand p.  heeft.  De  natuurkundi¬ 
gen  achten  het  noodzakelijk,  dit  als  zeker  aan  te  nemen,  daar  zij 
het  hierdoor  mogelijk  achten,  het  omgekeerde  zien  te  ver¬ 
klaren.  (Men  zie  blz.  65  fig.  3k  van  Muller.)  Dat  eik 
convex  medium  onder  alle  hoeken  schijnbeelden  kan  vormen, 
is  door  de  wetten  c  en  i  te  verklaren ,  doch  dat  deze  beelden 
niets  gemeens  hebben  met  het  duidelijk  zien,  hoop  ik  te  be¬ 
wijzen.  De  natuurkundigen  zeggen  immers  zelfs,  dat  men 
verpügtis,  wil  men  scherp  en  duidelijk  zien,  de  schuins  in 
vallende  stralen  te  weren ;  zoo  als  blijkt  uit  de  diafragmas 
der  zienbuisen ;  alsmede  dat  wranneer  men  eenig  voorwerp 
scherp  wil  zien,  men  dan  eene  buis,  of  bij  gebrek  van  dien, 
de  gebogene  hand  moet  bezigen,  om  alle  schuins  invallende 
schijnbeelden  te  weren,  waardoor  men  het  voorwerp  naauw- 
keuriger,  en  beter  kan  onderscheiden.  Deze  stelling  zal 
door  hg.  ko  opgehelderd  wrorden.  Altijd  in  de  veronderstelling 
echter,  dat  het  gevoelen  van  Descartes,  d.  i.  dat  de  cornea 


en  de  lens ,  als  eene  zamengestelde  lens  beschouwd  moeten 
worden,  eene  waarheid  is,  zoo  behoeven  wij,  ter  vergelijking 
van  het  oog,  niets  dan  een  convex  ligchaam  te  raadplegen. 
In  hg.  45  stelt  het  voorwerp  A,  een  hoog  g<bouw  voor,  en 
het  glas  B  het  oog,  dat  op  eenen  afstand  van  100  of  meer 
ellen,  van  het  zelve  verwijderd  is,  en  dus  de  stralen  bbb — 
bbb  zoo  wel  onderschept  als  de  stralen  ccccccc ;  die  welke  uit 
het  punt  f  vloeijen  vallen  op  het  bovenste  deel  van  het  oog, 
die  uit  het  punt  e  op  het  onderste  gedeelte  deszelven,  en 
worden  door  den  gebogen  vorm  van  het  ligchaam  b  naar  het 
punt  d  gevoerd,  waar  zij  zich  om  hunne  as  moeten  kruissen, 
en  zoo  doende  een  omgekeerd  beeld  in  C  vormen. 

In  de  punten  g  h  vormen  zich  de  beelden ,  welke  door  de 
stralen  bbb  bbb  aangevoerd  worden,  terwijl  in  het  punt  C 
door  de  convergerende  stralen  ccc  ccc  een  veel  scherper  beeld 
geteekend  wordt. 

Zoude  men  hier  de  stralen  bbb  kunnen  nanmerken  als  eene 
nood/akelijkh' id  \oor  het  duidelijk  zien?  Naar  mijn  ge¬ 
voelen  verwarren  zij  veeleer  de  orde,  zelfs  dan  nos,  wanneer 
wij  de  beelden  omgekeerd  moeten  ontvangen.  Daar  dit  nu 
het  geval  niet  is,  de  beelden  daarentegen  regt  op  de  retina 
geteekend  worden,  en  de  iris  als  diafragma  in  het  oog  ge¬ 
plaatst  is,  zoo  moeten  wij  aannemen,  dat  bij  het  duidelijke 
zien,  geene  andere  dan  convergerende  stralen  in  aanmerking 
kunnen  komen,  en  dat  alle  andere  stralen ,  welke  den  conver- 
gerenden  kegel  snijden,  en  door  het  oog  mede  onderschept 
worden,  de  orde  van  duidelijk  zien  verbreken. 

§ 

Dat  de  werking  in  het  oog  gelijk  staat  met  liet  ge¬ 
schetste  in  hg,  45,  wordt  door  de  volgende  proef  bevestigd. 

Wan  neer  wij  ons  op  eenigen  afstand  van  een  groot  g 'bouw 
of  schilderij  begeven,  dan  zullen  wij  den  geheeien  omvang 
meteen’  oogopslag  zien;  bij  het  naauwkeung  onderzoeken 
van  een  derzelver  onderdeden  echter,  zal  men  de  daaraan 
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verbondene  gedeelten  slechts  in  schijn  waarnemen,  en  deze  zullen 
niet  eerder  duidelijk  en  scherp  worden,  voor  dat  het  oog 
zich  regtstreeks  op  dezelve  gevestigd  heeft.  Hieruit  mogen  wij 
gerust  besluiten,  dat  de  schuins  invallendestralen ,  met  het 
eigenlijke  zien,  niet  alleen  niets  gemeens  hebben,  maar  als 
orde  verwarrende  moeten  worden  beschouwd. 

§  57. 

Om  de  orde  Lett.  h  te  verklaren,  is  het  noodig  de  in  §  50  op- 
gevene  proef  te  herhalen  ,  door  welke  men  bij  het  beurtelings 
afwisselen  der  glazen,  de  voorwerpen  door  het  vlakke,  op 
alle  afstanden  even  goed  kan  zien,  door  het  convexe  daar¬ 
entegen  niet  verder,  dan  deszelfs  brandp.  Wanneer  nu  het 
onderscheiden  zien ,  aan  geene  geëvenredigde  terugwerkende 
orde  der  stralen  verbonden  was,  dan  zoude  men  immers,  op 
de  door  mij  meermalen  opgegevene  gronden  (dat  het  zien  al  leen  , 
door  het  duidelijk  teekenen  der  heelden  op  de  retina  wordt 
geboren,)  de  voorwerpen  even  duidelijk  op  alle  afstanden, 
door  beide  glazen  moeten  waarnemen?  Eu  de  uitkomst,  be¬ 
wijst  ons  evenwel  het  tegendeel.  Door  de  volgende  en  met 
aandacht  gade  geslagene  proef,  zal  men  bet  bestaan  dezer  orde 
erkennen. 

Wanneer  men  een  convex  glas,  van  1  2  a  3  duim  brandp. 
neemt,  en  hetzelve  op  gedrukt  papier  legt,  dan  zal  men 
de  letters,  op  alle  afstanden,  en  onder  alle  hoeken,  in  hunnen 
natuurlijken  staat  zien;  bij  eene  verwijdering  zal  men  ze  van 
punt  tot  punt  zien  grooter  worden,  en  duidelijk  blijven, 
tot  dat  men  het  glas  verder  dan  zijn  brandp.  van  de  letters 
heeft  afgetrokken,  waarna  zij  verward,  geheel  onduidelijk, 
of  omgekeerd  ,  zullen  worden  waargenomen.  Blijkt  het  nu 
niet  duidelijk,  dat  de  terugwerkende  kracht,  even  zoo  min 
als  de  ontvangene,  van  hare  evenwijdige  orde  mag  afwijken? 
Zoo  lang  de  voorwerpen  binnen  het  brandp.  bleven,  kon  men 
ze  duidelijk  zien,  zoodra  bevonden  zij  zich  niet  buiten  hetzelve, 
of  de  voorwerpen  keerden  zich  om.  Kunnen  wij  nu  wel  het 


volledige  vermogen  der  vloeistof  leeren  kennen,  wanneer  wij 
alleen  op  het  ontvangen  der  stralen  blijven  letten? 

§  58 

De  gezigtkundige  wet  Lett.  i  ligt  tot  heden  nog,  in  eenen 
dikken  nevel  verborgen.  Dat  zij  bestaat  is  onwederlegbaar ;  hoe 
zij  werkt  heeft  nog  niemand  met  zekerheid  durven  verklaren.  Ik 
waag  het  mijne  gevoelens,  en  dat  van  een  mijner  vrienden 
mede  te  deelen,  zonder  het  als  axioma,  maar  slechts  als 
eene  hypothese  beschouwd  te  villen  hebben. 

Twee  stellingen  moeten  wij  bij  het  gezigtkundig  onder¬ 
zoek  aannemen,  a  Dat  elke  straal  regtlijnig  blijft  zoo  lang  zij 
in  de  zelfde  middclstof  voortschiet,  zoo  ook  wanneer  de 
oppervlaktens  der  verschillende  media,  zuiver  vlak,  of  in 
eenen  gebogenen  staat ,  in  elkander  sluiten.  (-J-)  6  Dat  het  door¬ 
schijnend  ligchaam ,  op  alle  doorsneden  regtlijnige  poren 
bezit.  De  eerste  stelling,  kan  door  proeven  overtuigend 
worden  bewezen.  De  tweede  echter,  kan  slechts  veronderstel- 
lender  wijze,  en  als  waarschijnlijk  aangenomen  worden. 

Het  is  niet  aannemelijk  dat  eene  straal,  vrijwillig  van 
hare  regte  koers  kan  afwijken;  kon  zij  dit,  dan  zouden 
wij  evenmin  eenig  voorwerp,  op  eenen  verren  afstand  kunnen 
onderscheiden,  als  het  bijna  onzigtbare,  door  de  hulp  van 
zienbuisen  wederom  duidelijk  zigtbaar  te  maken.  De  stralen 
zouden  zich  naar  willekeur  eenen  weg  banen ,  en  van  de 
zoo  hoog  noodige  orde  van  evenwijdigheid  afwijken.  Want 
zonder  deze  orde  kan  er  on  mogelijk  een  duidelijk  beeld  ge¬ 
vormd  worden;  de  eerste  stelling  kan  bewezen  worden  door 
eene  eenvoudige  proef.  Men  neme  twee  convexe  lensen ,  de 
eene  van  8a  10  ellen  en  de  andere  van  8  duimen  brandpunt, 
bedekke  beide  met  blik  of  koper,  in  welke  kleine  gaatjes  ge¬ 
boord  zijn,  uien  onderscheppc de zcnnestralenin de opening  eener 


(y)  'Dit  is,  wanneer  men  b.  v.  een  convex  glas,  van  2  duim 
foramlp.  in  een  concaaf  van  hetzelfde  brandp.  sluif. 
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donkere  kamer  opdeze  glazen,  alsdan  zullende  stralen,  welke 
op  den  scherpen  omvang  van  het  glas  van  8  duim  vallen,  op  8 
duim  afstand  zich  geregeld  om  hunne  as  kruissen,  terwijl 
die  stralen  ,  welke  door  het  glas  van  8  ellen  dringen ,  zich  in  de¬ 
zelfde  orde  op  8  ellen  afstand  van  het  glas  aan  de  as  zullen  snij¬ 
den,  Uit  deze  proef  kan  men  besluiten,  dat  de  straal  ,  zoo 
lang  zij  zich  in  een  en  hetzelfde  medium  bevindt,  regt¬ 
lijnig  moet  blijven  voortschieten. 

Dat  wij  aan  de  tweede  stelling,  hoe  omerklaarbaar  zij  ons 
ook  moge  voorkomen ,  bij  een  gezigtkimdig  onderzoek ,  ge¬ 
trouw  moeten  blijven  ,  zal  door  eene  andere  proef  verklaard 
en  door  eene  teekening  opgehelderd  worden  ,  Fig.  k6  is  een 
doorschijnende  bal  in  doorsnede  ,  op  welks  oppervlakte  on¬ 
der  alle  boeken  stralen  vallen,  die  regtlijnig  door  deszelfs 
ligcbaam  schieten,  waardoor  zij  zich  dan  ook  in  het  punt  B 
onderling  moeten  kruissen. 

Indien  men  nu  uit  dezen  bal  de  segmenten  ab  c  dene, 
van  verschillenden  diameter  snijdt,  dan  zal  de  radius  van  al¬ 
len  met  den  afstand  B  gelijk  zijn,  en  de  stralen  welke  door 
deze  segmenten  schieten,  zich  in  hetzelfde  punt  vereenigen 
en  kruissen.  Het  dunnere  of  dikkere  ligchaam  der  lens  maakt 
hun  brandpunt  niet  korter  of  langer,  zoo  dat  a  in  brand¬ 
punt  gelijk  staat  met  b  en  c  d  e  met  a  b. 

Al  de  hier  aangeduide  stralen,  vallen  regtlijnig  op  dezen 
glazen  bal.  In  het  segment  a  moet  de  straal  f  als  as, 
waarom  zich  g  en  l  moeten  kruissen  beschouwd  worden ; 
terwijl  g  als  de  as  van  het  segment  b  moet  erkend  worden. 
In  het  segment  a  verliest  zij  echter  deze  waarde,  omdat  zij 
met  de  straal  l  den  hoek  g  B  l  vormen  ,  en  bijgevolg  in  deze 
positie  als  gebogen  wordt  aangemerkt,  niettegenstaande  zij  in 
geenen  deele  van  hunnen  regtl ij nigen  koers,  bij  het  uitzenden 
van  het  punt  g  l  zijn  afgeweken ,  en  in  dezen  toestand  het 
omgekeerde  beeld  des  voorwerps  achter  het  punt  H  in  m 
vormen ,  w  elk  beeld  als  denkbeeldig  tegen  de  oppervlakte  van 
den  hal  schijnt  en  in  k  gezien  wordt  Wanneer  men  nu 


het  segment  d  zoodiep  uit  dezen  bal  snijdt,  dat  deszelfs  diameter 
de  lengte  van  q  r  krijgt,  dan  zal  deze  lens  tevens  de  stralen 
van  de  voorwerpen  u  p  onderscheppen  ,  en  deze  beelden  ge¬ 
lijktijdig  met  het  beeld  van  het  voorwerp  h  in  de  punten  s  t 
teekenen,  terwijl  het  segment  e  geene  andere  stralen  dan  die 
van  het  voorwerp  h  komen,  zal  kunnen  opvangen,  en  deszelfs 
beeld  in  de  punten  u  v  vormen.  Deze  vooraf  niet  bere¬ 
kende  diameter  der  lens  in  verhouding  der  bogen  waaruit 
men  hun  moet  vormen,  zijn  de  reden  waarom  men  door 
lensen  van  1,  2  a  3  duimen  brandp. ,  de  voorwerpen  alleen 
in  hun  middenvlak  duidelijk  kan  onderscheiden. 

Daarom  is  het  voor  den  vervaardiger  dezer  werktuigen 
van  het  uiterste  gewigt,  den  diameter  der  lensen  in  ver¬ 
houding  met  de  lengte  der  radiussen  te  regelen ,  om  voor 
schijnbeelden  behoed  te  blijven.  Uit  fig.  40,  41,  43,  44 
en  hunne  verklaring,  kunnen  wij  besluiten,  1°.  dat  de  stra¬ 
len  waardoor  het  duidelijk  zien  geboren  wordt,  evenwijdig 
aan  hunne  as  loopende,  onderschept  moeten  worden,  en 
dat  alle  andere  invallende  stralen,  niet.  alleen  niets  gemeens 
hebben  met  het  onderscheiden  zien  ,  maar  veeleer  als  eene 
bijkomende  belemmering  moeten  worden  beschouwd;  2°,  dat 
de  stralen  waardoor  w  ij  zien ,  in  eene  regte  lijn  en  niet 
gebogen  tot  onze  oogen  komen;  en  3°.  dat  eene  doorschij¬ 
nende  middelstof,  op  alle  hare  doorsneden  regtlijnige  poriën 
moet  hebben. 


§  59- 

Tegen  het  laatste  gevoelen  treedt  echter  de  wiskunde 
op,  en  vernietigt  het  op  de  volgende  gronden  geheel  en 
al.  Wanneer  wij  namelijk  aannemen,  dat  eene  doorschij¬ 
nende  middelstof  op  alle  doorsneden  regtlijnige  poriën  heeft, 
dan  moet  er  ook  op  elke  stip  een  ijl  zijn;  is  nu  dit  ijl 
aanwezig,  dan  vernietigt  dit  het  vaste  ligchaam  geheel  en 
al,  en  bij  gevolg  kan  er  dan  ook  niets  zelfstandigs  meer 


^verblijven.  Hoewel  deze  redenering  waar  is,  zoo  is  hei 

trouwens  niet  minder  zeker,  1°.  dat  de  stralen  regtlijnig 
voortschieten;  2°.  dat  eene  doorschijnende  middelstof  poriën 
moet  bezitten;  en  3°.  dat  de  poriën  op  alle  doorsneden 
gevonden  worden. 

Hierdoor  wordt  het  hoe  en  waardoor  de  straal  regtlijnig  door 
de  middelstof  kan  schieten,  wederom  onverklaarbaar.  Met  ve¬ 
len  htb  ik  mij  over  dit  zonderling  verschijnsel  onderhouden, 
de  naast  aan  de  waarheid  komende  verklaring,  is  mij  door  den 
Heer  P.  Leupen  ,  stadsonderwijzer  te  Middelburg  gegeven. 
Vroegere  en  ook  de  hedendaagsche  schrijvers  over  de  na¬ 
tuurkunde,  nemen  aan,  dat  alle  atomen  rond  zijn.  Wie 
een  arsenaal  gezien  heeft,  zal  ook  opgemerkt  hebben  , 
dat  de  kogels  er  in  eene  geregelde  orde ,  hetzij  langwerpig 
vierkant  of  als  eene  piramide  worden  te  zamen  gelegd.  Wanneer 
wij  mi  aan  eenen  bol  denken,  welke  uit  deze  kogels  in  eene  ge¬ 
regelde  orde  gevormd  is,  dan  zal  men  zich  op  alle  punten  ijle 
ruimten  kunnen  voorstellen.  Zou  men  niet  kunnen  aan¬ 
nemen,  dat  eene  doorschijnende  middenstof,  uit  oneindig 
kleine  ronde  atomen  zamengesteld  is,  welke  alle  in  eene 
geregelde  orde  aan  elkander  gehecht  zijn ,  waardoor  dus 
op  alle  punten  ijle  ruimten  aanwezig  kunnen  zijn? 

Hoe  klein  deze  atomen  ook  zijn  mogen,  en  hoe  veel 
kleiner  de  ijle  ruimten  zijn  gebleven,  zoo  kunnen  wij  ons 
nog  altijd  eenen  oneindig  fijneren  straal  voorstellen  ,  die  door 
deze  ijlheden  doordringt,  welke  op  alle  doorsneden  gevormd 
worden. 

Nemen  wij  daarbij  in  aanmerking,  hoe  weinig  stralen  wij 
noodig  hebben  om  een  voorwerp  te  zien ,  dan  zal  dit  gevoe¬ 
len ,  tot  zoo  lang  wij  een  beter  in  zijne  plaats  kunnen 
stellen,  wel  aan  ieder  als  een  der  aannemelijkste  voorko¬ 
men  ,  en  dus  de  wet  i  bij  een  oogkundig  onderzoek  wel  als 
grondslag  willen  beschouwen. 

§  60. 

Om  zich  van  de  uitwerking  der  stralen ,  zoo  als  zij  in 
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hg.  46  afgebeeld  zijn,  te  overtuigen,  neme  men  eeuen  zui¬ 
veren  glazen  bol,  of  bij  gebrek  hieraan,  een  zoo  veel  mogelijk 
rond  apothekers  fleschje,  en  vuile  het  met  helder  water ; 
alsdan  zal  men  de  onderschepte  beelden  omgekeerd  en  denk¬ 
beeldig  in  het  punt  k  zien  staan,  en  volkomen  aan  de 
orde  in  §  58  opgegeven,  beantwoordende.  Doch  bij  een 
meer  oplettend  onderzoek,  zullen  de  beelden  welke  men 
bij  eene  oppervlakkige  beschouwing,  tegen  den  omtrek  van 
den  bol  meent  te  zien  staan ,  dieper  in  deszelfs  ligchaam 
gezien  worden.  Hieruit  kan  men  nog  deze  gevolgtrekking 
maken,  dat  het  straalbuigend  vermogen  er  niet  van  afhangt, 
of  de  middelstof  ijl  of  digt,  vast  of  vloeibaar  zij,  (daar 
het  water  in  deze  proef,  dezelfde  verschijnsels  voortbrengt 
als  hst  glas),  maar  dat  men  hetzelve  alleen  moet  toeschrij¬ 
ven  ,  aan  de  afwijkingen  welke  de  ligchamen  van  hunnen 
vlakken  toestand  ondergaan. 


§61. 


Het  zal  wel  overbodig  zijn  de  wet  Lett.  k  toe  te  lichten  , 
aangezien  de  deskundigen  reeds  van  de  waarheid  van  haar 
bestaan  overtuigd  zijn. 


E  E  R  8  T  E  AFDEEL!  N  G. 


Over  de  beeldvorming  of  bkeldstempeling. 


§62. 

l)e  beeldvorming  is  door  alle  natuurkundigen  erkend  ; 
door  niemand  is  zij  echter  als  hoofdorgaan  der  zooge¬ 
naamde  straalbreking  beschouwd  geworden.  Men  hoort  alle 
geleerden  bij  iedere  gelegenheid  van  haar  gewagen  ,  doch 
welke  waarde  zij  aan  haar  hechten,  wordt  ons  door  niemand 
hunner  medegedeeld;  zij  stappen  allen  over  haar  heen  ,  als  of 
zij  in  het  geheel  niet  bestond.  Nadat  de  donkere  kamer 
eeue  gewenschte  verbetering  ondergaan  had,  kon  deze  ge- 
zigtkundige  wet  aan  mijne  aandacht  niet  meer  ontsnappen  ,  en 
heb  ik  haar  die  oplettendheid  geschonken,  welke  zij  met  regt 
verdient. 

Door  dit  werktuig  geleid ,  w  endde  ik  op  die  punten 
mijn  onderzoek  aan,  die  mij  schenen  in  staat  te  stellen 
de  verborgene  beginsels  te  kunnen  opsporen,  en  zoo  ik 
mij  niet  vergis,  waren  mijne  pogingen  niet  vruchteloos. 
Zonder  de  wet  der  beeldvorming  aan  te  nemen,  was  het 
mij  evenwel  onmogelijk  een  mijner  ontdekkingen  volgens  de 
natuur  en  de  rede  te  verklaren. 
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Naar  mijne  wijze  van  zien,  zoude  het  gezigt  niet  zonder 
het  bestaan  dezer  wet  aanwezig  zijn.  Want  door  haar  al¬ 
leen  wordt  liet  duidelijke  zien  geboren  ;  zij  is  de  magt  die 
de  beelddragrnde  vloeistof  tot  bare  bron  terug  zendt.  Het 
is  deze  gezigl kundige  wet,  door  welke  de  weg  der  stralen 
gewijzigd  wordt,  wanneer  zij  door  eene  doorschijnende  mid¬ 
denstof  been  schieten,  of  van  gepolijste  voorwerpen  terug¬ 
gekaatst  worden.  Zij  is  liet  tevens  die  op  elk  punt  \an 
overgang,  hetzij  uit  een  ijl  medium  in  een  vaster  of  om¬ 
gekeerd,  tusschen  beide  treedt,  alle  sijmptomen  ten  voor¬ 
schijn  brengt;  en  eindelijk  is  liet  deze  wet,  die  het  duide¬ 
lijk  zien  ia  ons  cog  bewerkstelligt. 

§03. 

Dat  de  magt  der  beeldvorming  al  de  gemelde  hoeda¬ 
nigheden  in  zich  vereenigt,  en  ook  dat  het  zien  buiten  baar 
bestaan  niet  aanwezig  zoude  kunnen  zijn,  zullen  wij  door  rede¬ 
neringen  betogen  en  met  proeven  staven.  Er  moeten  dan 
toch  gewigtige  redenen  bestaan ,  waarom  wij  tot  lieden 
nog  geene  vaste  theorie  voor  de  mechanische  oogheelkunde 
bezitten  1  Naar  mijne  beschouwing  is  bet  eenig  en  alleen 
daaraan  te  wijten,  dat  de  geleerden  deze  wet  onopgemerkt 
zijn  voorbijgegaan,  cn  aan  baar  de  verschuldigde  aandacht 
hebben  ontzegd.  Door  deze  veronachtzaming  zijn  zij  steeds 
van  kwaad  tot  erger  vervallen,  en  bij  punten  blijven 
stil  staan  ,  die  niets  gemeens  hebben  met  de  wezenlijke  toe- 
dragt  van  het  zien  ,  waardoor  zij  het  spoor  der  waarheid  ver¬ 
loren  hebben. 

Deze  gezigtkundige  wei  is  de  eenige  van  alle,  welke  zich 
als  het  ware  in  hare  volle  naaktheid  voor  hunne  oogen  stelde, 
als  wilde  zij  zeggen,  neemt  mij  tot  uwen  gids  aan  en 
de  dwalingen  zullen  ophouden.  Maar  neen,  het  schijnt  he¬ 
laas!  ten  eenenmale  bij  den  sterveling  tot  grondregel  van 
elk  onderzoek  aangenomen  te  zijn,  dat  hij  niets  groot  en 
wonderbaar  wil  noemen,  dan  hetgeen  met  eenen  duis- 


teren  nevel  omhuld  is,  en  hetwelk  door  zijn  vernuft  niet 
kan  verklaard  worden.  Wij  willen  ons  echter  hier  in 
geene  bespiegelingen  verdiepen;  ons  voornemen  is,  geene 
stelling  voor  te  dragen  die  niet  door  proeven  kan  gestaafd 
worden. 

§  64- 

Om  ons  doel  te  bereiken,  moet  ik  met  de  gezigtkundige 
wet  i  beginnen  en  vragen:  is  er  wel  met  mogelijkheid  iets 
beters  voor  de  verklaring  der  doorschijnendheid  van  vaste 
en  vloeibare  middelstolïen  te  vinden,  dan  dat  zij,  op  alle 
doorsneden  regtlijnige  poriën  bezitten,  (zie  hoofdst.  1 
§  Ir)  en  daarbij  te  voegen ,  dat  die  stralen  welke  een  duide¬ 
lijk  beeld  ovci brengen  in  eene  geregelde  orde  als  evenwijdig 
aan  hunne  as  loopende  lijnen  moeten  voortschieten?  (zie 
hoofdst.  58)  Hierbij  moet  men  immers  verbaasd  staan  T 
wanneer  men  ziet  dat  een  convex  ligchaam,  zijn  sterkst 
buigbaar  vermogen  bezit,  waar  dit  het  dunst  is,  terwijl  dit 
vermogen  vermindert  naar  gelang  het  ligchaam  dikker  w  ordt , 
zoodat  de  as  der  stralen  welke  op  het  verhevenste  stip  moet 
vallen,  niet  het  geringste  van  haren  koers  kan  afwijken. 

Zouden  deze  ligchamen  nu  in  staat  zijn  dit  vermogen  te 
ontwikkelen ,  wanneer  er  geene  derde  magt  tusschen  beide 
trad?  Maar  welke  is  nu  deze  magt?  Naar  mijn  gevoelen 
is  het  g.ene  andere,  dan  die  der  beeldstempeling. 

Wij  moeten  immers  aannemen  ,  dat  men  nimmer  het  voor¬ 
werp  ,  maar  wel  deszelfs  beeld  ziet,  en  om  zich  hiervan 
te  overtuigen,  behoeft  men  slechts  den  kijker  en  het  mikroskoop 
te  raadplegen.  Trouwens  zou  de  vlakke  spiegelkunde  ge¬ 
noegzame  stof  ter  bevestiging  dezer  stelling  kunnen  opleve¬ 
ren;  zij  zou  echter  ter  ondersteuning  mijner  gevoelens  over 
de  beeldvorming  niet  voldoende  zijn,  omdat  deze  afdeeling 
der  gezigtkunde  volstrekt  aan  de  wet  van  Descartes 
verbonden  is.  De  door  haar  genomene  proeven  alleen  zou¬ 
den  niet  in  staat  zijn,  die  geleerden,  welke  het  oude  stelsel 
zoo  vast  aankleven,  te  overtuigen. 


§  65. 

Wij  zullen  ons  veroorlooven  te  vragen  :  heeft  Descartës 
de  waarheid  ontdekt,  dan  is  het  niet  minder  waar,  dat 
het  oog  de  basis  der  lichtkegels  onderschept?  Blijft  dit  nu  als 
eene  afgedane  zaak  aangenomen,  dan  kan  het  duidelijke  zien, 
om  alle  verwarring  van  denkbeelden  voor  te  komen ,  niet 
dan  door  divergerende  en  nimmer  door  convergerende  stralen 
geboren  worden.  Wil  men  nu  deze  stelling  blijven  aankle¬ 
ven  ,  en  haar  bestaan  volhouden,  hoe  is  het  dan  mogelijk  , 
dat  men  een  verwijderd  voorwerp,  waarvan  men  niets  meer  dan 
eene  stip  aan  den  horizon  kan  opmerken ,  door  middel  eener 
zienbuis,  in  deszelfs  schijnbare  grootte  en  soms  tot  in  de 
kleinste  bijzonderheden  weder  kan  waarnemen;  daar  de 
basis  des  lichtkegels  van  de  geheele  oppervlakte  der  groote 
voorwerpen ,  door  het  objectief  der  zienbuis  zou  moeten  on¬ 
derschept  worden  ?  Zag  men  door  den  kijker  telkens  en  bij 
afwisseling  niet  meer  dan  een  klein  gedeelte  van  het  geheel, 
dan  zoude  het  schijnen,  dat  men  de  voorwerpen  door  diver¬ 
gerende  stralen  kan  waarnemen.  Nu  men  echter  het  ge¬ 
heele  vooiwverp  door  het  objectief  weet  te  onderscheppen  , 
zoo  is  het  ook  zeker,  dat  dit  door  convergerende  en  nim¬ 
mer  door  divergerende  stralen  geschiedt.  Ter  bevestiging 
dezer  gevoelens  zou  de  volgende  proef  reeds  voldoende  zijn. 
Men  neme  eene  ledige  buis  van  3  a  h  of  meer  voeten  lengte , 
en  beschouwe  daardoor  verafgelegene  voorwierpen,  dan  zal 
men  deze  niet  alleen  in  hunnen  geheelen  omtrek  kun¬ 
nen  zien ,  maar  daarenboven  veel  scherper  en  dui¬ 
delijker  waarnemen,  dan  zulks  met  het  bloote  oog  moge¬ 
lijk  is. 

Wanneer  nu  de  stelling  van  Des c artes  waar  is,  dat 
men  door  divergerende  stralen  ziet,  en  dat  deze  stralen 
zich  onderling  moeten  kruissen  ,  alvorens  zij  door  het  oog 
of  objectief  onderschept  worden,  (zie  fig.  18  en  25)  boe 
zouden  wij  dan  door  gemelde  buis  eenig  voorwrerp  kunnen 
waarnemen  ? 


Uit  het  voorgaande  kunnen  wij  besluiten ,  dat  het  gezigt 
zijn  bestaan  ontleent  van  kegelvonnig  langs  hare  as  loopende 
stralen,  welke  met  haren  stompen  top  op  de cornea  moeten 
vallen,  voor  dat  zij  tot  een  scherp  punt,  dat  wij  brandpunt 
noemen,  te  zamen  zijn  geloopen,  en  in  dien  toestand  het 
medegevoerde  beeld  op  de  oppervlakte  der  cornea ,  in  eenen 
gebogenen  staat  teekenen.  Even  zoo  worden  deze  stompe 
kegels,  door  het  objectief  der  zienbuisen  onderschept.  Door 
deze  stelling  aan  te  nemen  ,  kan  men  gemakkelijk 
verklaren  waarom  men  door  eenen  kijker,  wiens  objectief 
eenen  gemiddelden  diameter  heeft  van  2 duimen,  de  aan  het 
oog  voorkomende  stip  wederom  als  een  duidelijk  voorwerp 
waarneemt.  Ter  opheldering  dezer  gevoelens  moeten  wij  fig. 
40  raadplegen.  Laten  wij  voor  de  gemiddelde  doorsneden 
der  pupil  ééne  lijn  nemen,  en  voor  dat  der  objectieven  vier  en 
twintig  lijnen,  dan  zal  de  pupil  in  verhouding  tot  de 
objectieven  staan  =  1  :  24 ,  waardoor  het  objectief  eenen 
lichtkegel  zal  kunnen  onderscheppen ,  die  576  maal  grooteris, 
dan  de  kegel  welke  door  de  cornea  opgevangen  kan  worden. 
Door  de  grootere  bundel  stralen  welke  het  objectief  onder¬ 
scheppen  kan,  is  het  verklaarbaar,  hoe  men  door  tusschen- 
konist  der  zienbuisen,  het  voorwerp  wederom  in  zijne 
schijnbare  grootte  kan  zien.  Doch  wanneer  de  voorwerpen 
zoo  verwijderd  zijn,  dat  al  de  van  dezelve  stroomende 
stralen,  tot  een  scherp  punt  vereenigd  zijn  geworden,  dan 
is  men  evenmin  in  staat,  het  voorwerp  door  kijkers  waar 
te  nemen,  als  door  het  ongewapende  oog.  De  verst  afgelegene 
sterren  bevestigen  dezen  regel ,  ofschoon  wij  dezelve  als 
glinsterende  stippen  in  het  ruim  zien  tintelen,  zijn  wij 
evenwel  niet  in  staat  door  eenig  werktuig  hun  beeld  te 
vergrooten ,  en  wel  op  grond  der  door  ons  gegevene  ver¬ 
klaring  aan  fig.  40.  Wij  dienen  hier  echter  nog  een  oogen- 
blik  bij  den  inwendigen  werkkring  der  kijkers  stil  te  blijven 
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staan  ,  om  te  onderzoeken ,  wat  er  moet  gebeuren  na  de 
onderschepping  der  gemelde  kegelvormige  stralen  op  het 
objectief  der  zienbuisen.  Door  het  buigend  vermogen  van 
het  voorwerp-glas ,  vereenigen  zich  deze  stralen  tot  een 
punt,  kruisscn  zich  in  hare  as  en  teekenen  een  omgekeerd 
beeld ;  het  daarop  volgende  veel  verhevener  convexe  glas , 
ontvangt  het  omgekeerde  beeld  ,  en  teekent  het  onder  eenen 
veel  grcotcren  hoek  regt,  welk  beeld  wederom  door  den 
oculair  in  dezen  staat  wórdt  overgenomen. 

Zou  het  dus  niet  aan  ieder  als  onbestaanbaar  moeten 
voorkomen,  dat  men  zoo  doende,  het  voorwerp  en  niet 
deszelfs  beeld  ziet? 

Daar  nu  het  oog  even  zoo  werkt  als  de  kijker,  zoo  is 
het  natuurlijk,  dat  wij  steeds  het  beeld  des  voorwerps, 
maar  nimmer  liet  voorwerp  zelve  zien.  Is  dit  nu  eene 
waarheid  ,  dan  is  het  ook  zeker  ,  dat  de  wet  der  beeldvorming 
eene  hoofdrol  in  het  gebied  der  gezigtkunde  speelt. 

§  07. 

Ook  het  mikroskoop  leert  ons  duidelijk,  dat  wij  nimmer 
bet  voorwerp  maar  wel  een  beeld  zien.  Ik  zal  mij  bij  het 
zon-mikroskoop  bepalen,  terwijl  ik  hierdoor  meer  duidelijk¬ 
heid  aan  mijne  denkbeelden  kan  bijzetten.  Wanneer  wij  voor¬ 
onderstellen  ,  dat  er  geene  beeldvorming  voor  liet  duidelijk  ge- 
zigt  noodig  ware,  hoe  is  het  dan  te  verklaren  ,  dat  men  de 
kleinste  insecten  in  zulk  eene  verbazende  grootte  op  bet 
stuitende  veld  afgeteekend  ziet  ?  Wil  men  nu  zeggen  het 
is  een  schaduwbeeld,  omdat  het  voorwerp  tusschen  de 
eerste  en  tweede  lens  is,  welke  laatste  liet  licht  ontvangt; 
zoo  vraag  ik,  wie  ooit  een  schaduwbeeld  heeft  gezien,  dat 
zich  met  al  deszelfs  kleuren  kan  vertoonen?  Hier  heeft  dus 
wel  degelijk  eene  beeldafteekening  plaats. 

Dat  het  beeld  wederom  stralen  van  zich  uitzendt ,  die 
deszelfs  aangenomene  gedaante  tot  ons  oog  overbrengen  , 
wordt  ons  ten  duidelijkste  bewezen  door  het  getal  aanschou- 


wers,  welke  het  allen  gelijktijdig  kunnen  gadeslaan,  dat 
nimmer  zoude  kunnen  geschieden,  wanneer  de  vloeistof  niet 
wederom  onder  alle  hoeken  de  beeldtenis  van  het  beeld 
medevoerde,  en  tot  het  oog  overbragt. 

§  68. 

Dat  het  beeld  weder  eene  beelddragende  vloeistof  uit  zijn 
schijnbaar  ligchaam  zendt,  kan  tevens  door  de  spiegelkunde 
bewezen  worden.  Kortheidshalve  zal  ik  mij  tot  de  vlakke 
en  bolronde  bepalen.  Wanneer  men  twee  vlakke  spiegels 
in  de  loodlijn  en  parallel  hangt,  en  zich  bezijden  het  aspunt 
dezer  spiegels  stelt,  dan  zal  men  zichzelven  en  het  getal 
spiegels  met  geene  zekerheid  meer  kunnen  tellen,  of  doo? 
de  meet -  en  stelkunde  bepalen.  Men  heeft  aangenomen, 
dat  de  gedaanteverandering  der  voorwerpen  alleen  veroor¬ 
zaakt  wordt  door  scherpe,  stompe  of  onregelmatige  hoeken  , 
welke  de  stralen  bij  de  uitzending  of  door  hunne  terug- 
kaatsing  moeten  teekenen. 

Wanneer  men  nu  wil  blijven  volhouden,  dat  het  duidelijke 
zien  zich  steeds  laat  verklaren  door  de  sinussen  der  hoeken  , 
welke  verbonden  zijn  aan  de  aangenomene  wet ,  dat  de  hoek 
van  uitval  geëvenredigd  is  aan  den  hoek  van  inval,  zonder 
hierbij  aan  eene  beeldvorming  te  denken,  en  dat  de  ge¬ 
daanteverandering,  naar  gelang  der  afwijking  van  deze  hoe¬ 
ken  ,  plaats  vindt;  hoe  laat  het  zich  dan  verklaren,  dat 
men  in  den  vlakken  spiegel ,  die  volstrekt  aan  deze  wet  verbon¬ 
den  blijft,  het  onbeweegbare  voorwerp  onder  alle  hoeken, 
in  deszelfs  schijnbare  grootte,  uiterlijke  gedaante  en  stand¬ 
punt  blijft  waarnemen  ?  Wij  zullen  deze  vraag  door  tig. 
W7  verduidelijken.  Het  voorwerp  A  wordt  in  den  vlakken 
spiegel  g  onder  de  hoek  A  b  h  ,  denkbeeldig  in  het  punt 
o  gezien;  hetzelfde  voorwerp  wordt  echter  ook  onder  de 
hoeken  Aci,  Adlt ,  Ael  en  Afm  in  het  punt  o  waarge¬ 
nomen,  zonder  dat  het  van  standpunt  en  in  schijnbare  ge¬ 
daante  eene  merkbare  verandeiing  ondergaat.  Is  het  nu 
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eene  waarheid,  dat  de  gedaanteverandering  der  voorwerpen # 
afhangt  van  de  afwijkingen  der  hoeken,  die  zij  bij 
de  uitzending  of  terugkaatsing  teekenen,  waaraan  niet 
te  twijfelen  is,  wanneer  wij  aan  convergerende  stralen, 
zonder  aan  eonig  ander  tusschenkomend  middel  denken, 
dan  zou  zich  het  voorwerp  A  ,  onder  de  hoek  Aci 
niet  kunnen  vertoonen ,  gelijk  hetzelve  onder  de  hoek  Abh 
gezien  wordt ,  en  het  voorwerp  zou  dus  naar  dien  vasten 
regel,  bij  elke  hoeksverandering  van  gedaante  en  standpunt 
moeten  verwisselen,  omdat  de  hoek  Afm  niet  gelijk  is  aan 
Ach  veel  minder  aan  den  hoek  Abh .  En  evenwel  zien  wij 
het  beeld  des  voorwerps  in  de  vlakke  spiegels ,  hetzij  onder 
scherpe  hetzij  onder  stompe  hoeken ,  steeds  in  deszelfs 
schijnbare  gedaante  en  op  een  en  dezelfde  standplaats! 

Zou  nu  dit  verschijnsel  met  mogelijkheid  kunnen  waarge- 
nomen  worden  ,  wanneer  het  zien  aan  geene  andere  magt 
verbonden  ware? 


§  69. 

De  bolronde  of  brandspiegel  strekke  tot  bevestiging , 
dat  de  magt  der  beeldvorming  bij  alle  verschijnsels  tusschen 
beiden  treedt,  en  dat  zoowel  het  vermogen  om  de  voor¬ 
werpen  waar  te  nemen,  als  derzelver  gedaanteverandering  , 
alleen  door  deze  gezigtkundige  wret  geregeerd  wordt.  Wan¬ 
neer  men  eenen  hollen  spiegel  in  eene  der  donkerste  hoeken 
van  eene  kamer  stelt,  zoodatdeze,  de  door  den  dag  besche¬ 
nen  voorwierpen  kan  onderscheppen,  onverschillig  onder 
welken  hoek  hij  derzelver  beeldtenis  ontvangt,  dan  zullen  zij 
steeds  in  het  ruime  ijl  achter  het  brandp.  afgeteekend 
worden,  en  gelijktijdig  door  een  aantal  aanschouwers  op  een 
en  dezelfde  plaats,  omgekeerd,  maar  veel  kleiner  worden 
waargenomen.  Wanneer  men  zich  echter  tusschen  het 
brandp.  en  den  spiegel  stelt,  dan  zullen  de  voorwerpen  vee) 
grooter  schijnen  dan  zij  inderdaad  zijn ,  doch  hunnen  afstand 
weet  men  niet  meer  te  bepalen.  Zou  men  nu  niet  met  regt 
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moeten  vooronderstellen ,  dat  de  beelden  na  de  kruissing 
zich  eveneens  grooter  zouden  moeten  vertoonen ,  omdat  de 
sinussen  voor  en  na  de  kruissing  zich  gelijk  blijven,  en 
worden  wij  het  tegendeel  niet  gewaar;  zij  worden  immers 
na  de  kruissing  in  eenen  omgekeerden  toestand  veel  kleiner 
gezien?  Men  zou  mij  kunnen  toevoegen,  dat  de  stralen  na 
de  kruissing  eene  divergerende  rigting  aannemen ,  en  daarom 
het  oog  maar  een  klein  deel  dier  stralen  kan  onderschep¬ 
pen.  Toegestemd;  maar  daar  nu  de  beelden  na  de  kruissing 
eene  uiteenzetting  ondergaan,  (getuige  het  zon-mikroskoop  en 
de  tooverlantaarn) ,  dan  zouden  wij  immers  op  eiken  afstand 
van  verwijdering,  van  het  brandp.  des  spiegels,  een  minder 
gedeelte  van  het  voorwerp  moeten  zien,  omdat  het  oog  door 
dezen  divergerenden  toestand  der  stralen ,  op  elk  verwijderd 
punt  eenen  kleineren  bundel  zou  kunnen  onderscheppen  ?  En 
ook  dit  ziet  men  niet  gebeuren;  het  omgekeerde  in  de 
lucht  afgeteekende  beeld,  wordt  op  alle  afstanden  in 
deszelfs  schijnbaren  omtrek  gezien.  Pleit  dit  nu  niet  reeds 
voor  mijne  stelling?  Wil  men  dit  verschijnsel  door  de  wet 
van  Descartes  verklaren,  dan  is  het  alleen  aan  de  vorming 
der  hoeken  toe  te  schrijven. 

Maar  worden  deze  hoeksveranderingen  ook  niet  bij  den 
vlakken  spiegel  waargenomen  ?  En  het  beeld  des  voorwerp» 
blijft  zich  onder  alle  hoeken  gelijk ,  terwijl  het  voorwerp 
zelve  steeds  op  een  en  hetzelfde  standpunt  gegist  wordt. 

Wij  zullen  hier  de  gevoelens  van  Descartes,  ten 
opzigte  der  holle  spiegels  in  nadere  beschouwing  nemen. 
Zegt  hij  niet  op  pagina  18,  dat  alle  de  punten  waarop  eene 
straal  stuit,  als  een  zuiver  vlak  moeten  aangemerkt  worden? 
en  de  holle  en  bolle  dus,  ten  opzigte  van  het  reflecterende 
zien,  met  de  vlakke  spiegels  gelijk  gesteld  kunnen  worden? 
(men  zie  zijne  redenering  over  fig.  2,  3  en  4).  Waaruit  na¬ 
tuurlijk  zou  moeten  volgen ,  dat  het  beeld  des  voorwerps 
moet  veranderen,  naar  gelang  de  hoeken  der  teruggekaatste 
stralen,  zich  scherper  of  stomper  teekenen  ,  eo  zoo  zouden  dus 
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bij  elke  hoeksverandering ,  zoo  min  de  vlakke  als  de  holle 
en  bolle  spiegel  zich  gelijk  kunnen  blijven. 

Daar  wij  nu  in  de  vlakke  spiegels  geheel  andere  uitkom¬ 
sten  zien  geboren  worden,  dan  in  de  holle  of  bolle;  zou 
men  dan  nog  op  goede  grond  durven  beweren,  dat  deze 
verschijnsels  allen  door  de  wet  der  beweging  verklaard 
kunnen  worden? 

Dat  zulks  niet  mogelijk  is  zullen  wij  door  eene  teekening 
trachten  te  verduidelijken.  Fig.  kS  is  een  holle  spiegel, 
waarop  de  voorwerpen  a  en  b  in  de  punten  i  k  stuiten  ,  en 
volgens  de  wet  der  beweging  in  f  e  teruggekaatst  moeten 
worden.  Zouden  wij  nu  niet  met  regt  mogen  veronderstel¬ 
len,  dat  wij  het  voorwerp  a  in  c  en  b  in  d  moesten  wanen 
te  staan;  terwijl  wij  ingevolge  demeening  van  Descartes, 
de  punten  i  k  als  zuivere  vlakken  moeten  beschouwen  ?  En  le¬ 
veren  ons  deze  spiegels  geene  geheel  andere  uitkomst  op?  Bij 
de  geringste  afwijking  van  den  vlakken  toestand  der  spie¬ 
gels,  kunnen  wij  geene  afstanden  meer  gissen,  en  de  beel¬ 
den  der  voorwerpen,  onder  welken  hoek  zij  ook  door  de 
holle  spiegel  onderschept  worden,  teekenen  zich  achter  des- 
zelfs  brandp.  op  ééne  lijn  in  hei  ruime  ijl,  en  worden,  on¬ 
der  welken  hoek  men  ze  ook  gadeslaat,  steeds  op  een  en 
hetzelfde  punt  waargenomen,  zoodat  men  de  beelden  van 
de  voorwerpen  ab  niet  in  c  d,  gelijk  in  eenen  vlakken 
spiegel  het  geval  zoude  zijn,  maar  steeds  in  g  h  zal  blijven 
waarnemen.  Zijn  wij  nu  niet  verpligt,  deze  en  soortgelijke 
tegen  elkander  aandruischende  verschijnsels,  aan  geheel  andere 
drijfveeren ,  dan  die  welke  wij  tot  heden  hebben  aangenomen, 
toe  te  schrijven? 


§  70. 

Hoe  oud  de  wet  der  beeldvorming  en  hoe  zeker  haar 
bestaan  ook  zij,  zie  ik  mij  evenwel  genoopt,  haar  aanzijn 
door  alle  mogelijke  middelen  te  staven,  terwijl  zij  door 


velen  als  een  pas  geboren  kind  beschouwd  wordt,  en  door 
anderen,  als  eene  hersenschim  is  aangemerkt  geworden.  Men 
neme  twee  vlakke  glazen  ,  waarvan  het  eene  mat  en  het  andere 
gepolijst  is,  en  stelle  ze  beurtelings  in  de  daartne  gemaakte 
opening  eener  donkere  kamer,  als  dan  zal  zij,  even  goed 
door  het  matte,  als  door  het  gepolijste  glas  verlicht  worden, 
terwijl  men  alle  de  in  de  kamer  zich  bevindende  voor¬ 
werpen,  duidelijk  zal  zien  en  onderscheiden;  naar  buiten 
zal  dit  echter  slechts,  door  het  gepolijste,  en  niet  door 
het  matte  glas  kunnen  geschieden.  Duidelijk  is  het,  dat  de 
stralen  e\en  zoo  goed  door  het  matte  glas  in  de  kamer 
dringen,  en  de  voorwerpen  verlichten,  als  door  het  gepo» 
lijste.  Ontstaat  nu  het  zien  alleen  door  de  indrukken  der 
stralen,  dan  zou  men  even  goed  door  het  matte,  als  door 
het  gepolijste  glas,  de  buiten  deze  kamer  zijnde  voorwerpen 
moeten  waarnemen?  en  dat  kan  evenwel  maar  niet  gedaan 
worden.  Wil  men  dezen  hinderpaal,  aan  de  onregelmatig¬ 
heid  der  oppervlakte  toeteschrijven ,  waarin  het  ook  te  bin¬ 
den  is,  —  wel  nu,  dan  moet  er  immers  iets  meer  gebeuren, 
dan  de  indrukken  der  stralen  alléén  te  ontvangen;  terwijl 
de  massa  geregelde  stralen,  welke  door  het  matte  ligchaam 
dringen,  in  genoegzame  hoeveelheid  er  door  komen,  om 
een  duidelijk  voorwerp  te  doen  waarnemen?  —  Om  aan  dit 
verschijnsel  eene  meer  duidelijke  verklaring  te  geven,  is 
het  noodig  den  lezer  bekend  te  maken ,  met  eene  behande¬ 
ling,  die  de  vervaardiger  van  kunstglazen,  bij  het  vormen, 
moet  in  acht  nemen.  Alvorens  hij  tot  polijsten  kan  over¬ 
gaan,  moet  hij  zorgen,  dat  de  oppervlakten  zoo  zuiver 
mat  geslepen  zijn,  dat  men  ze,  wanneer  het  een  ondoor¬ 
schijnend  ligchaam  was,  reeds  als  gepolijst  zoude  kunnen 
beschouwen.  En  evenwel  is  men  niet  inslaat,  door  deze 
glazen  iets  duidelijks  gade  te  slaan.  Het  polijsten  is  niet 
anders,  dan  alle  onefTme  punten  der  oppervlakte,  zuiver 
g?ad  te  maken,  waardoor  het  beeld  des  voorwerps  zich  zon¬ 
der  de  minste  afwijking,  op  zulke  ligchamen  kan  teekenen. 


Kan  men  men  er  nu  wel  aan  twijfelen,  dat  de  beeldvor¬ 
ming  zoowel  bij  deze,  als  bij  alle  anderen  proeven  tus- 
sehenbeide  treedt?  — 
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/  1  . 

Om  elke  tegenspraak  of  bestrijding  voor  te  komen ,  ben  ik 
op  nog  meer  afdoende  proeven  bedacht  geweest.  Men  neme 
dus  eene  lens  van  l1/,  a  2  duimen  diameter,  en  7  a  8  dui¬ 
men  brandp.  en  make  eene  bedekking  van  denzelfden  om¬ 
trek  van  blik  of  koper,  waarin  gaatjes  in  eene  geregelde  orde 
(zie  fig.  49)  geboord  moeten  worden  van  4/s*  duim  diameter, 
terwijl  eene  der  openingen  in  het  aspunt  der  lens  moet  vallen. 
Men  stelle  vervolgens  op  eenigen  vasten  afstand  eene  bran¬ 
dende  kaars  ,  en  boude  deze  lens  in  eenen  verticalen  stand 
voor  de  oogen  ,  dan  zal  men  de  volgende  verschijnsels 
waarnemen.  Zoo  lang  het  oog  in  g  of  f  en  de  kaars  in  d 
voor  het  brandp.  of  in  c  achter  het  brandp.  staat,  zal  zij  of¬ 
schoon  zij  in  het  punt  c  het  kruissingspunt  a  overschrijdt, 
evenwel  regt  gezien  wrorden. 

Dezelfde  uitkomst  verkrijgt  men  wanneer  de  kaars  in  de 
punten  e  of  d,  of  met  andere  woorden,  binnen  het  brandp. 
n  gesteld  wordt,  en  het  oog  zich  verplaatst  in  g  of  h, 
dat  is  binnen  of  buiten  het  brandp.  b ,  in  beide  gevallen 
zal  de  kaars  zich  regt  vcrtoonen.  Doch  w  anneer  het  oog  zich 
in  h  en  de  kaars  in  c  bevinden ,  dan  wordt  de  kaars  om¬ 
gekeerd  gezien.  Dusdanig  verschijnsel  krijgt  men  zonder 
bedekking,  (waarop  wij  in  het  7de  hoofdstuk  zullen  terug 
komen.)  Stelt  men  de  opgegeven  bedekking  voor  de  lens  , 
dan  levert  de  proef  de  volgende  resultaten.  Zoo  lang  men 
de  oogen  binnen  het  brandp.  houdt,  zal  men  in  elkeopening 
het  beeld  der  vlam  duidelijk  zien ,  maar  veel  kleiner  dan  zij 
wezenlijk  is;  op  zekere  afstanden  die  door  het  verschil  der 
oogen  i.iet  juist  te  bepalen  zijn ,  zal  men  vele  dezer  vlam- 
beeldcn  gelijktijdig  waarnemen.  Bevinden  de  oogen  zich 
buiten  het  brandp.  in  h7  dan  zal  men  niet  meer  dan  een 


vlammetje  en  wel  in  het  aspunt  kunnen  opmerken.  Slaat 
men  echter  de  vlam  der  kaars  door  het  onbedekte  glas 
gade,  dan  zal  de  vlam,  zich  als  een  blakende  zon  op  het 
glas  vertoonen  en  deszelfs  geheele  oppervlakte  bedekken, 
wanneer  de  kaars  in  a ,  en  het  oog  in  b  is.  (f) 

§  72, 

Deze  eenvoudige  proef,  leert  ons  bijna,  den  geheelen 
omvang  der  gezichtkunde  kennen,  daar  men  de  volgende 
wetten,  en  orden,  van  haar  kan  afleiden. 
a  Zij  geeft  ons  een  overtuigend  bewijs,  dat  het  zien, 
door  geene  divergerende  maar  wel  door  convergerende  stra¬ 
len  bewerkstelligd  wordt. 

b  Zij  leert  ons  duidelijk,  dat  het  beeld  des  voorwerps, 
door  eenen  kcgelvormigen  stralenbundel  onder  alle  hoeken 
wordt  overgebragt. 

c  Dat  het  grooter  worden  der  voorwerpen,  afhangt  van  het 
zich  stomper  of  scherper  teekenen  des  kegels. 
d.  Dat  men  de  voor  het  bloote  oog  onduidelijk  gewordene 
voorwerpen,  door  de  zienbuisen  wreder  in  hunne  schijn¬ 
bare  gedaante  kan  waarnemen. 
e  Dat  het  oog  den  top  van  den  straalkegel ,  en  nimmer  zijne 
basis  onderschept. 

f  Dat  het  scherpste  beeld  het  zwakste  onderdrukt  en  ge¬ 
voelloos  voor  onze  gewaarwording  maakt.  Ware  dit  het 
geval  niet ,  dan  zouden  wij  deze  vlam  ontelbare  malen  , 
op  de  onbedekte  lens  geteekend  moeten  zien;  zoo  ook 
op  de  in  de  kamer  zijnde  vlakke  spiegels. 
g.  Wij  zien  door  haar  duidelijk,  waarom  het  gevoelen ,  dat 
wij  door  divergerende  stralen  zien,  zich  zoo  lang  heeft 
staande  gehouden.  Uit  de  punten  i  en  k  worden  immers 
onder  alle  hoeken  divergerende  stralen  uitgezonden,  en 

(f)  In  eene  gewone  camera  obscura  kan  men  deze  proef  dui¬ 
delijker  nemen;  men  bedekke  de  lens  volgens  onze  opgave,  en 
er  zullen  zich  zoo  vele  kaarsen  op  het  matte  glas  vertoonen  ,  als  er 
gaatjes  in  de  bedekking  zijn. 


daarom  meende  men  dat  door  deze  orde  het  zien  geboren 
werd;  het  zou  eenige  waarschijnlijkheid  hebben,  wanneer 
wij  in  elke  opening  dezer  bedekking,  maar  een  gedeelte 
der  vlam  zagen.  Daar  wij  nu  echter  de  geheele  vlam  in 
elke  opening  kunnen  gadeslaan,  zoo  is  het  ook  zeker, 
dat  de  divergerende  stralen  i  k  de  hoek  i  l  k  vormen,  en 
bijgevolg  als  eenen  convergerenden  stralenkegel ,  die  met  des~ 
zelfs  top  op  de  opening  l  valt,  moet  beschouwd  worden* 
h  En  eindelijk  loeren  wij  door  haar  eene  duidelijke  beeld¬ 
vorming  kennen.  Immers  wanneer  deze  wet  in  de  ge- 
zigtkunde  niet  bestond,  hoe  zoude  het  dan  mogelijk 
kunnen  zijn,  dat  men  het  beeld  dezer  dam,  zoo  veel 
malen  te  gelijk  op  hetzelfde  stuitende  veld  kan  waar¬ 
nemen  ? 

§  73. 

Be  volgende  proeven  pleiten  niet  minder  voor  het  bestaan 
der  beeldvorming. 

Men  neme  een  rond  of  vierkant  bekken ,  welks  bodem 
wit  geverfd  is,  (gemakshalve  is  eene  wit;e  kom,  met  eenen 
scherpen  rand  voldoende)  en  logge  in  het  middenpunt  op  den 
bodem  een  rood  voorwerp  (lak  of  iets  dergelijks) ;  dit  bekken 
vuile  men  tot  overloopens  met  zuiver  water,  als  dan  zal 
het  onder  water  liggend  voonverp,  onder  de  hoek  van  90° 
d„  i.  in  de  waterpas  lijn  zigibaar  worden.  Welk  vermogen 
oefent  nu  het  water  op  het  zigtbaar  worden,  der  op  den 
bodem  liggende  voorwerpen  uit?  Wil  men  vooronderstellen, 
dat  het  water,  een  eigendommelijk  buigend  vermogen  bezit 
dat  het  de  straal,  tot  eenen  regten  hoek  kan  buigen?  Dit  gevoe¬ 
len  zullen  de  natuurkundigen  niet  eens  als  waarschijnlijk, 
veel  minder  als  axioma  willen  aannemen,  nog  weiniger  is 
hier  toe  te  passen  dat  de  hoek  van  uitval  gelijk  is  aan 
dien  van  inval,  omdat  het  voorwerp  onder  den  spiegel  van 
het  water  ligt,  en  dus  door  geene  terugkaatsing  zigtbaar 
kan  worden.  Men  zal  dus  dit  verschijnsel  door  eene  ge¬ 
heel  andere  orde  moeten  verklaren. 


Daar  men  als  zeker  kan  aannemen,  dat  het  vlakke  wa¬ 
ter,  geen  dusdanig  buigend  vermogen  bezit,  zoo  moet  men 
dit  verschijnsel,  aan  geheel  andere,  dan  de  tot  heden  om¬ 
helsde  gevoelens  toeschrijven ,  en  deze  zijn  duidelijk  door  de 
wet  der  beeldvorming  te  vinden. 

§  74. 

Fig.  50  zal  aan  mijne  denkbeelden  de  noodige  opheldering 
geven.  Het  onder  water  liggend  voorwerp  a  zendt  zijne 
stralen  in  eene  kegelvormige  rigting  onder  alle  hoeken  naar 
de  oppervlakte  van  het  water,  op  welk  punt  van  over- 
gang,  van  het  digtere  tot  het  ijlere  medium,  deszelfs  beelden 
worden  afgeteekend.  Het  beeld  dat  echter  in  eenen  regten  hoek 
met  het  oog  en  het  voorwerp  staat,  blijft  steeds  het  scherpste, 
waardoor  dan  ook  het  beeld  h  iu  d  gezien  wordt ,  terwijl  het 
zoo  doende  in  de  radiussen  van  180*  graden  zigtbaar  zijn  zal; 
onder  dien  verstande  echter,  dat  men  in  het  punt  e  schijn¬ 
baar  het  geheele  voorwerp,  in  cl  echter  niets  dan  zijnen 
omvang  zal  kunnen  waarnemen.  Ook  zal  men  in  het  punt 
c  zich  verbeelden  het  voorwerp  in  e  te  zien. 

Wil  men  nu  het  zien  aan  de  indrukken  der  stralen 
toekennen  en  geene  beeldvorming  aannemen  ,  dan  moet  men 
immers  niet  alleen  het  voorwerp  in  het  punt  cl  even  zoo 
goed  als  in  c  in  zijne  schijnbare  gedaante  zien ;  maar  daar¬ 
enboven  aannemen  ,  dat  het  vlakke  water  een  buigend  vermo¬ 
gen  van  90°  bezit.  En  wie  zal  zich  vermeten  dit  breekbaar 
vermogen  aan  het  vlakke  water  toe  te  kennen?  (*) 

§  75. 

Het  volgende  verschijnsel  is  evenmin  als  de  reeds  ge¬ 
noemde,  door  de  theorie  van  Descartes  te  verklaren. 

Men  neme  eenen  vierkanten  glazen  vischvijver,  wiens  bodem 


(*)  Wanneer  men  het  water  in  eene  golvende  beweging  brengt  , 
dan  zal  men  van  tijd  tot  tijd  op  deszelfs  oppervlakte  het  geheele 
beeld  des  voorwerps  uit  het  punt  d  kunnen  waarnemen. 

11. 


—  138  — 

wit  gevenvd  is,  en  wiens  eene  zijde  van  spiegelglas  moei 
zijn,  of  bij  gebrek  hiervan,  niet  dof  zwart  papier  bekleed  is. 

Dezen  vijver  plaatse  men  in  diervoege,  dat  de  spiegelende 
zijde  tegen  den  muur  komt,  en  de  waarnemer  zich  kan 
stellen ,  tussehen  het  venster  en  den  vijver.  Op  den  bodem  van 
denzelven  zette  men  een  goudvischje,  of  eenig  ander  rood 
voorwerp,  en  dan  zal  men  tussehen  de  oppervlakte  yan  hel 
water  en  den  bodem  ,  niet  meer  maar  ook  niet  minder  dan 
vier  visschen  of  voorwerpen  gewaar  worden  ,  in  de  volgende 
regthoekige  orde:  het  natuurlijke  op  het  middenpunt  van 
den  bodem,  één  beeld  in  de  loodlijn  tegen  de  oppervlakte 
van  het  water,  en  twee  in  de  horizontale  lijn  op  de  spiege¬ 
lende  zijde.  Kan  men  dezen  regthoekigen  stand  der  beelden, 
wel  door  de  sinusrekening  ontcijferen?  Zou  men  dit  ver¬ 
schijnsel  kunnen  verklaren,  op  grond  dat  men  geen  voor¬ 
werp  kan  zien,  zonder  dat  de  lichtstralen  terugkaatsen?  Of 
zou  het  bewerkstelligd  worden  door  de  aantrekkingskracht 
der  loodlijn?  —  Neen,  door  geene  dezer  wetten  wordt  dit 
verschijnsel  geregeerd.  Het  is  de  wet  der  beeldvorming  die 
het  te  voorschijn  brengt,  en  alleen  door  haar  vermogen  te 
raadplegen  is  het  op  te  lossen  ! 

Huizende  dezer  beelden  teekenen  zich  hier  op  alle  punten  , 
de  regthoekige  zijn  echter  de  scherpste,  die  alle  andere  voor 
ons  gevoel  onderdrukken  en  onzigtbaar  maken. 

§  76. 

Daar  ik  nu  in  de  volgende  hoofdstukken,  meer  dan  eens 
op  deze  wet  moet  terug  komen ,  zoo  meen  ik  hier  genoeg 
gezegd  te  hebben,  om  haar  bestaan  als  zeker  te  stellen. 


E  E  R  S  T  E  A  F  D  E  E  L  1  \  G. 


Gevoelens  over  het  straalbuigend  vermogen  der 
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Refractie-meter. 


§?7. 

Sedert  en  op  grond  mijner  ontdekkingen  ,  is  het,  mij  niet 
mogelijk  dien  zin  aan  het  woord  straalbreken ,  of  straalbuigen 
te  geven,  welke  de  natuurkundigen,  zoo  ik  mij  niet  vergis, 
aan  hetzelve  hechten;  namelijk:  dat  elk  doorschijnend  me¬ 
dium  het  vermogen  zoude  bezitten,  eenen  straal  te  buigen 
en  hem  eenen  koers  aan  te  wijzen,  welke  hij  dan  ook  ge¬ 
noodzaakt  zoude  zijn,  te  volgen,  zonder  dat  het  noodig 
is  te  letten  op  den  vorm  of  de  gestalte  van  het  medium;  d.  i., 
of  het  vlak,  hol,  bol,  cilindervormig  is,  of  dat  het  eenige  an¬ 
dere  afwijkingen  van  zijnen  vlakken  staat  heeft  ondergaan.  Zij 
zeggen  eenparig ,  dat  men  liet  verschil  der  straalbrekende 
vermogens,  in  de  eigenschappen  der  ligchamen  moet  zoeken  , 
zoo  kennen  zij  als  b.  v. ,  aan  het  water  minder  vermogen 
dan  aan  olie ,  aan  glas  minder  dan  diamant  enz.  toe.  Geen 
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dezer  geleerden  heeft  er  het  straalbuigend  vermogen  dezer  lig- 
chamen,  in  de  afwijkingen  van  den  vlakken  toestand ,  als 
hoofdorgaan  bij  gevoegd . 

Hoewel  het  niet  te  ontkennen  is,  dat  de  eene  middelstof, 
meer  kracht  op  liet  verbuigen  der  stralen  uitoefent  dan  de 
andere,  zoo  is  het  echter  niet  minder  waar,  dat,  zoo  lang 
deze  verschillende  media  vlak  zijn,  het  verschil  zeer  klein 
is,  en  niet  in  verhouding  staat  met  die  buigingsvermogens , 
die  hetzelfde  medium  ontwikkelt,  naar  gelang  de  afwijking 
van  den  vlakken  staat ,  af-  en  toeneemt.  Wanneer  men 
eene  vierkante  glazen  buis  met  alkohol  vult,  vervolgens 
eene  andere  vierkante  zuil  van  zuiver  glas  neemt,  en  de 
zonnestralen  door  beide,  door  eene  bedekking  met  kleine 
gaatjes  op  een  zwart  veld  ,  in  eene  donkere  kamer  opvangt , 
dan  zullen  zij  door  beide  dezelfde  rigting  behouden. 

Het  verschil  dat  men  door  proeven  op  vlak  water ,  oliën , 
glas,  amber,  diamant,  enz.  heeft  waargenomen,  is  mijns 
erachtens  alleen  daarin  gelegen,  dat  het  eene  medium 
ijler  is  dan  het  andere,  zoodat  water  minder  digt- 
heid  heeft  dan  olie  en  glas,  en  deze  minder  dan  diamant; 
en  daarin  alleen,  is  het  verschil  van  breekbaarheid  gelegen. 
Het  is  opmerkenswaardig,  dat  alle  natuurkundigen  eveneens 
denken  over  de  loodregt  invallende  stralen;  dat  zij  regtlijnig  door 
het  medium ,  om  het  even  welke  gedaante  het  ook  aangenomen 
heeft,  heenschieten ,  en  in  geenen  deele,  van  deze  rigting 
afwijken;  de  schuins  invallende  daarentegen,  worden  door 
het  medium  gebogen,  naarmate  de  vloeistof  ijler  of  digter 
is.  In  deze  stelling  zit  de  knoop  van  verwarring ;  herinneren 
wij  ons  aan  de  wet  i ,  (bestaat  zij  en  wie  durft  er  aan  twij¬ 
felen  ,  zonder  de  geheele  leer  der  Dioptrica  in  hare  grond¬ 
vesten  te  doen  waggelen)  dan  moet  immers  de  schuins  inval¬ 
lende  straal,  even  zoo  door  het  medium  dringen,  als  de 
loodregte,  daar  zij  op  alle  punten  regtlijnige  poriën  ontmoet 
en  op  grond  hiervan,  is  er  weder  aan  geen  straalbreken  te 
denken.  Daar  wij  echter  in  en  door  alles,  het  tegendeel 


zien,  zoo  moet  er  toch  iets  bestaan  waardoor  de  vloeistof 
een  straalbuigend  vermogen  verkrijgt.  Wordt  het  ons  nu 
door  dit  alles  niet  duidelijk ,  dat  er  eene  derde  magt  tus- 
schen  beide  komt,  die  dit  veroorzaakt?  Daar  men  tot 
heden  deze  magt,  namelijk  de  beeldvorming,  niet  wilde  er¬ 
kennen,  zijn  de  gevoelens  der  geleerden  zoo  uiteenloopend 
gebleven,  dat  men  zich  niet  vertrouwde  zijne  gevoelens  als 
axioma’s  voor  te  stellen.  Door  deze  icet  te  erkennen  en  te 
raadplegen,  wordt  ons  echter  alles  duidelijk,  en  kunnen  wij 
de  zoogenaamde  straalbreking,  op  goede  gronden  verklaren. 

§  ?8. 

Wanneer  een  vlak  medium  het  vermogen  bezit,  den  straal 
zonder  eene  tusschenkomende  magt  te  buigen ,  dan  is  het 
ook  zeker,  dat  een  groot  ligchaam  meer  vermogen  heeft, 
dan  eene  veel  kleiner  van  dezelfde  stof ;  dien  tengevolge 
zoude  dus  eene  lens  ,  meer  buigend  vermogen  op  haar  as- 
punt  moeten  hebben  dan  op  haren  scherpen  omvang.  En 
bewijst  ons  de  werktuigkunde  niet  het  tegendeel  ?  Hoe  scherp 
zij  ook  op  hare  uiterste  grenzen  moge  zijn,  altijd  zal  zij 
haar  sterkst  vermogen  op  die  punten  ontwikkelen ,  waar 
zij  het  zwakste  is.  Kan  deze  magtsontwikkeling ,  al¬ 
leen  aan  het  medium  toegekend  worden?  Zoo  ja ,  waartoe 
is  het  dan  noodig  den  spherischen  vorm  der  linsen  zoo 

naauwkeurig  te  bepalen?  Moet  men  de  breekbaarheid  aan 
den  vorm  des  mediums  toeschrijven,  (dat  wel  zoo  zal  zijn); 
welk  nut  levert  ons  dan  het  denkdeeld  op  ,  dat  de  schuins 
invallende  stralen  door  een  vlak  medium  gebogen  worden , 
terwijl  wij  met  geene  vlakke  glazen  eenig  werktuig  kun¬ 

nen  vervaardigen,  dat  ons  de  verlangde  verschijnsels  kan 
voor  oogen  brengen?  Dit  onderzoek  heeft  dan  ook  geen 

ander  doel  gehad  als  de  mogelijkheid  op  te  sporen ,  om 

het  gevoelen  van  Descartes  voor  eene  waarheid  te  verkla¬ 
ren,  zonder  er  op  te  willen  letten,  dat  al  de  voohtlagen 
in  het  oog  spherisch  en  niet  plat  zijn. 
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§  79. 

Wij  zullen  voor  een  oogenblik  stil  staan  bij  eene  bekendè 
proef,  die  op  vlak  water  is  genomen  geworden,  volgens 
welke  het  vlakke  water  een  buigend  vermogen  van  1^0° 
a  150°  zoude  bezitten;  en  die  zoo  lang  er  aan  geene  beeldvor¬ 
ming  gedacht  werd,  dan  ook  de  proefnemers  in  het  opge¬ 
vatte  denkbeeld  moest  versterken.  Men  nam  eenen  vierkanten 
bak,  wiens  bodem  van  glas  was,  en  in  eene  donkere  kamer 
tegen  een  blind  werd  gesteld,  waarin  de  opening  b  fig.  5i 
was,  door  deze  werd  de  buis  ah  in  eenen  parallellen  stand 
gebragt  met  het  punt  c,  door  welke  buis  dan  ook  geene 
andere  dan  schuins  invallende  stralen  in  dezen  bak  konden 
komen;  zoo  lang  er  geen  water  in  den  bak  is,  wordt  er 
een  helder  punt  in  b  waargenomen ,  giet  men  echter  het 
water  tot  de  hoogte  d ,  dan  verplaatst  zich  het  heldere  punt 
r  in  e ,  bij  de  verhooging  tot  f  in  g,  h  in  i,  h  in  le n  m 
in  n,  en  zoo  vervolgens  altijd  onder  denzelfden  hoek. 

Is  nu  eene  dusdanige  proef  niet  in  staat  den  grootsten  voor¬ 
stander  van  het  door  ons  aangenomene  stelsel  in  verwarring  te 
brengen  .  en  den  wijsgeer  te  overtuigen  dat  het  vlakke  water 
de  schuins  invallende  stralen  onder  dezen  hoek  breekt?  En  zijn 
onze  vooronderstellingen  met  deze  uitkomsten  niet  in  twijfel 
te  trekken? 

ik  houde  mij  evenwel  overtuigd,  dat  er  voor  elk  die 
wat  dieper  nadenkt,  wanneer  hij  de  spherische  ligchamen  met 
de  vlakke  in  vergelijking  brengt,  iets  onzekers  of  onbestaan¬ 
baars  in  hetzelve  opgesloten  moet  zijn.  Immers  is  het  zoo 
min  overeen  te  brengen  met  de  rede  als  met  de  gezonde 
natuurkunde,  dat  het  buigend  vermogen  zich  alleen  tot  de 
schuins  invallende  stralen  zoude  blijven  bepalen. 

Neen,  dit  verschijnsel  heeft  zijn  bestaan  alléén  te  danken 
aan  de  wet  der  beeldvorming.  Door  het  in  de  buis  drin¬ 
gen  van  dezen  lichtkegel  (men  zal  zich  immers  niet  ver¬ 
beelden  dat  er  maar  een  straal  door  deze  buis  komt?  (*}* 
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gevoelens  over  liet  ziglbaar 


—  U3 


wordt  het  zonnebeeld  ( spectrum )  op  de  oppervlakte  van  het 
water  gevormd;  door  de  proef  in  §  75  vermeld,  wier  uit* 
komst  wij  als  zeker  beschouwen,  blijkt  het,  dat  het  regt- 
hoekig  beeld  het  scherpst  en  zigtbaarst  is.  De  beelden  d 


-worden  der  voorwerpen,  door  puntige  stralen  of  punten  uit.  Be* 
doelden  zij  daarmede  eenen  uitgeronden  lichtkegel ,  welke  oorspron¬ 
kelijk  uit  convergerende  stralen  ,  zich  aan  de  as  tot  een  punt  ver- 
eenigt ,  en  daarna  een  omgekeerd  beeld  teekeut,  dan  ware  zulks 
nog  al  aannemelijk,  omdat  wij,  even  zoo  min  aan  een  punt,  als  aan 
eenen  enkelen  straal  kunnen  denken.  Uil  hunne  redeneringen  moest  men 
evenwel  opmaken ,  dat  zij ,  wanneer  zij  van  een  punt  spreken ,  wel 
degelijk  aan  een  scherp  punt  denken  ,  dat  door  deszelfs  verbinding 
een  beeld  kan  vormen.  Daar  zij  het  zien  aan  scherp  zamengeloopen 
kegels  toesehri)ven  ,  welker  oorsprong  uit  eeue  divergerende  rigting 
der  stralen  het  netvlies  zoude  aandoen  ,  en  door  dezen  piikkel  het  zien 
veroorzaken  ,  zoo  vragen  wij  ,  welk  voordeel  zoude  er  dan  in  eenen 
grooteren  of  kleineren  hoek  opgesloten  liggen  ?  Het  ware  dus  ge¬ 
noeg  eene  opwekking  door  dezen  prikkel  te  ontvangen,  zonder  dat 
er  eene  zuivere  afteekening  der  beelden  noodig  ware. 

Maar  konde  men  ,  bij  het  aannemen  van  het  omgekeerde  zien  ,  wel 
andere  denkbeelden  hebben?  Men  bemantelt  immers  zijne  geliefkoosde 
gevoelens  zoo  gaarne  met  den  sebijn  van  waarheid  ? 

Neen  ,  zoo  min  wij  aan  eenen  enkelen  straal  kunnen  denken  ,  even 
zoo  min  is  het  mogelijk  onze  gedachten  aan  punten  te  wijden  ;  want 
uit  elk  punt  of  stip  der  voorwerpen  ,  vloeijen  onder  alle  hoeken 
regtlijnige  stralen,  die  het  beeld  des  voorwerps  mede  voeren.  Bijge¬ 
volg  moeten  zij  ook  divergerende  en  convergerende  raakpunten  heb¬ 
ben.  Door  deze  orde  van  uitzending  is  het  tevens  zeker ,  dat  van  de 
geheele  oppervlakte  van  een  voorwerp,  zich  een  convergerende  kegel 
kan  vormen,  die  het  geheele  beeld  van  bet  voorwerp  medevoert,  en 
dat  deze  stralenbundel  op  het  kruissiugspunl.  tot  een  scherp  punt 
vereenigt. 

Hoe  is  het  echter  met  het  gezond  verstand  overeen  te  brengen , 
dat  het  zigtbaar  worden  der  geheele  uitgebreidheid  van  het  voorwerp, 
zich  zou  kunuen  bepalen  bij  dit  ineengesmolten  punt?  Doch  wan¬ 
neer  wij  zien  en  denken  willen,  dan  leveren  ons  de  convexe  ligcha- 
men  een  tegenovergesteld  bewijs ,  dat  is :  dat  de  ineengesmolten  kegel 
zich  wel  degelijk  op  het  zamenloopend  punt  moet  kruissen  en  het 
beeld  des  voorwerps  uiteenzetten,  eer  wij  hetzelve  duidelijk  kuntieu 
zien.  Nu  is  het  wel  eene  w-aarheid  ,  dat  elke  straal  ,  hoe  fijn  zij  ook 
zijn  moge  ,  als  een  punt  op  het  netvlies  zal  drukkeu  ;  maar  zou  men 
iels  duidelijk  zien  ,  wanneer  deze  stralen  zich  in  geene  geregelde  orde 
op  de  retina  verspreiden  ?  En  welke  verwarring  zou  er  in  het  zien 
ontstaan  ,  wanneer  de  straal  die  op  het  onderste  gedeelte  der 
cornea  ,  met  die  welke  uit  dezelfde  stip  vloeit  en  op  het  bovenste 
gedeelte  der  cornea  valt,  in  liet  oog  zich  tot  een  punt  moesten  ver- 
eenigen,  terwijl  het  daarentegen  zeker  is,  dat  onder  eiken  hoek  van 
uitzending,  ook  een  ander  beeld  van  het  voorwerp  medegevoerd  wordt? 


iy+  — 


f  h  k  m,  worden  op  het  punt  van  overgang,  van  het  ij  ie 
tot  het  meer  digte  gevormd;  wanneer  nu  de  uitzending  der 
vloeistof  van  het  eerst  gevormde  beeld,  aan  hare  regthoekige 
orde  wil  voldoen,  dan  moeten  ook  deze  beelden  eenigzins 
van  de  loodlijn  afwijken  en  op  alle  punten  aan  deze  orde 
getrouw  blijven;  terwijl  het  zeker  is,  dat  het  punt  o  zich 
vroeger  teekent  dan  het  punt  P.  Wil  nu  het  scherpste  beeld 
regthoekig  blijven  ,  dan  moet  het  bij  elke  standverwisseling 
van  den  spiegel  van  het  water,  aan  deze  orde  getrouw  blijven, 

§  30. 

Alle  natuurkundigen  hebben  zich  met  dit  onderwerp 
bezig  gehouden,  en  getracht  de  verschillende  vermogens 
mathematisch  te  bewijzen  ;  doch  allen  hebben  deze  vermo¬ 
gens  aan  de  ligchamen  toegekend ,  zonder  op  hunnen  vorm 
te  letten.  Mijn  onderzoek  heeft  zich  alleen  tot  het  laatste 
bepaald,  terwijl  ik  de  eerste  hulpmiddelen,  geheel  en 
al  uit  het  oog  verloren  heb ,  en  wel ,  omdat  zij  weinig  of 
geene  betrekking  hebben  tot  het  gezigt-  en  oogkundig  on¬ 
derzoek. 

Het  verschil  van  de  buigbaarheid  der  vloeistoffen ,  ligt 
mijns  inziens  daarin,  dat  het  beeld  des  voorwerps  dieper 
in  een  ijler  dan  in  een  digt  medium  dringt  voor  dat  het: 
zich  kan  vormen;  gevolgelijk  moet  de  afwijking  van  het 
eerste  grooter  zijn  dan  van  het  tweede  ,  waarom  het  ook 
niet  mogelijk  zijn  kan,  dat  het  beeld  ,  dat  zich  op  het  water 
teekent,  zoo  juist  zijnen  omtrek  zal  behouden,  als  dat,  het¬ 
welk  zich  op  de  oppervlakte  van  het  glas  kan  vormen. 

Daardoor  zal  eene  convexe  watermassa  van  10  duim  ra¬ 
dius,  een  veel  langer  brandp.  teekenen  ,  dan  een  glas  van 
dezelfde  straal.  Hetzelfde  zal  men  waarnemen  bij  glas  en 
diamant,  omdat  de  diamant  veel  vaster  is  dan  het  glas. 

§81. 

Een  door  mij  vervaardigde  refractiemeter ,  zal  mijne  go- 
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voelens  hieromtrent  regtvaardigen.  Tot  dit  einde  heb  ik  een 
plano-convex  glas  geslepen ,  van  8  duimen  radius 
en  twee  duim  diameter;  op  deszelfs  vlakke  zijde,  heb  ik  het, 
op  hetaspunt  op  eenen  duim  diameter,  even  zoo  hol  als  het 
op  de  keerzijde  bol  is  ,  gemaakt  (zie  fig.  52).  Van  dezen 
zelfden  omtrek  heb  ik  een  zuiver  vlak  glas  geslepen,  omhei 
in  deze  holte  gedane  vocht ,  door  dit  middel  in  eenen  plano 
convexen  vorm  te  drukken,  gelijk  staande  met  de  gedaante 
van  den  nog  overgeblevenen  vasten  rand  van  het  glas.  Men  kan 
dus,  door  de  aantrekkingskracht  der  vochten ,  de  twee  tegen 
elkander  liggende  glazen ,  en  het  daartusschen  opgesloten 
vocht,  als  één  ligchaam  beschouwen.  Om  hiermede  vol¬ 
doende  proeven  te  nemen,  legt  men  tegen  de  vlakke  zijde 
eene  bedekking  van  blik  of  koper,  waarin  men  naar  ver¬ 
kiezing  kleine  gaatjes  boort,  die  in  doorsnede  niet  grooter 
dan  1/s  streep  mogen  zijn.  Men  lette  echter  naauwkeurig 
op  de  orde  in  deze  fig.  aangeduid.  Men  zorge  namelijk  , 
dat  er  steeds  eene  opening  in  het  aspunt  a  en  twee  op  den 
scherperen  omvang  der  concaviteit  bh  zijn;  alsmede  dat  de 
andere  in  de  punten  cc  moeten  vallen. 

Tot  ons  doel  zal  het  hier  genoeg  zijn  over  de  vermogens 
van  glas  en  water  te  spreken,  terwijl  het  bestek  van  dit 
werk  niet  gedoogt,  er  verder  over  uit  te  wijden,  daar  het 
alleen  ten  oogmerk  heeft,  zich  met  den  inwendigen  gczigts- 
werkkring  der  oogen,  en  deszelfs  heelkundige  hulpmidde¬ 
len  bezig  te  houden. 

§  82. 

Door  dezen  refractiemeter  zal  men  dan  de  overtuiging  er¬ 
langen  ,  dat  het  zoogenaamde  straalbreken  niet  in  de  lig- 
ehamen,  maar  wel  in  hunnen  aangenomenen  of  verleenden 
vorm  gelegen  is.  Wanneer  men  de  bedekking  tegen  do 
plano  zijde  van  dit  glas  legt ,  zonder  dat  er  eenig  vocht  in 
deszelfs  concaviteit  aanwezig  is,  en  de  zonnestralen  welke  dooi¬ 
de  kleine  openingen  dringen,  op  een  zwart  veld  laat  stuiten  . 


dan  zullen  die  stralen ,  welke  door  het  geneul  ra  liseerde  vlak 
gaan,  op  alle  afstanden  parallel  blijven;  die  stralen  welke 
door  het  plano-convexe  Jigchaam  dringen ,  worden  echter 
genoodzaakt  zich  op  1G  duim  afstand  in  de  as  te 
kruissen. 

Vult  men  echter  deze  ijle  ruimte,  die  op  het  aspunt 
niet  dikker  dan  ongeveer  1/84  duim  is,  en  op  den  scherpen 
omvang  tot  niet  wegsmelt,  met  zuiver  water,  en  geeft 
deze  waterlaag  door  het  blakke  glas  er  tegen  te  drukken , 
oenen  plano-convexen  vorm ,  legt  er  vervolgens  de  be¬ 
dekking  tegen,  dan  zullen  ai  de  stralen  zich  in  de  as 
kruissen;  met  dit  onderscheid,  dat  de  stralen  cc  het  vroeger 
zullen  doen  als  de  stralen  bb. 

Wat  wordt  nu  hier  door  het  water  verrigt?  Of  welk 
vermogen  oefent  het  uit  op  de  verbazende  afwijking  van  den 
regtlijnigen  koers  dezer  stralen  ? 

Wil  men  dit  vermogen  aan  het  water  toekennen ,  zonder 
op  deszelfs  vorm  te  letten ,  welke  buigingskracht  moet 
dan  niet  eene  veel  grootere  massa  hebben,  daar  hier  eene 
bijna  tot  niet  weggesmoltene  laag,  een  buigend  vermogen 
van  161/,  duim  brandpunt  aan  den  dag  legt  ? 

Neemt  men  aan  dat  er  geene  schuins  invallende  stralen  aan¬ 
wezig  zijn,  en  deze  dus  als  loodregt  invallende  moeten  be¬ 
schouwd  worden,  dan  zoude  men  zich  wederom  tegenspreken. 
Men  heeft  immers  aangenomen  ,  dat  de  loodregte  stralen  ,  door 
alle  middenstoffen  regtlijnig  heenschieten  f  of  wil  men  de 
zaak  omkeeren  en  zeggen,  het  zijn  alle  schuins  invallende 
stralen;  welnu,  indien  dit  eene  waarheid  is  dan  zouden  de 
afwijkingen  geene  andere  hoeken  kunnen  teekenen ,  dan  die, 
welke  door  alle  natuurkundigen  aangenomen,  en  in  de  over¬ 
genomen  figuren  van  Desc. artes,  Adams  en  Müller, 
einder  N°.  7,  9,  10  enz.  afgeteekend  zijn. 

En  wordt  deze  orde  hier  wel  waargenomen?  Neen  deze 
proef  bewijst  ons  duidelijk,  dat  het  buigend  vermogen,  niet 
in  de  ligchamen  zelve,  of  door  hunnen  aangenomenen  vorm 
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alleen  kan  volbragt  worden ,  zonder  de  tusschenkomst  eener 
derde  magt. 

§  83. 

Zonder  deze  magt  te  erkennen  en  haar  bestaan  aan  te 
nemen ,  is  het  onmogelijk  zich  gelijk  te  blijven ,  bij  een 
gezigtkundig  onderzoek.  Men  beweert  immers,  dat  niet 
de  loodregte  maar  wel  de  schuins  invallende  stralen, 
door  het  vlakke  medium  gebogen  worden.  Hetzelfde  gevoe¬ 
len  passen  de  natuurkundigen  ook  op  de  convexe  ligchamen 
toe,  waardoor  men  op  het  denkbeeld  is  gekomen,  dat  het 
convexe  medium  niet  één,  maar  ontelbare  brandp.”  heeft.  In¬ 
gevolge  de  door  ons  aangenomen  wet  i ,  bekennen  wij  , 
dat  dit  gevoelen  niets  onwaarschijnlijks  heeft;  doch  hier¬ 
mede  is  nog  geenszins  opgelost,  door  welk  middel  wij  de 
stralen  naar  willekeur  kunnen  leiden,  en  vooral  blijft  dit 
voor  ons  nog  duister,  wanneer  wij  moeten  aannemen,  dat 
de  evenwijdige  of  loodregte,  niet  van  haren  koers  kunnen 
afwijken,  terwijl  ik  door  mijnen  refractiemeter  ,  het  tegen¬ 
deel  waargenomen  heb. 

Wanneer  ik  het  werktuig  in  eene  lange  buis  stel,  waar¬ 
door  aan  alle  schuins  invallende  stralen  de  mogelijkheid 
wordt  benomen  het  glas  te  genaken ,  dan  blijft  echter  het 
reeds  gemelde  verschijnsel  onveranderlijk.  Wil  men  nu  zeg¬ 
gen  het  medium  is  rond,  en  de  straal,  xvelke  op  het 
hellend  vlak  valt,  stuit  aldaar,  en  moet  volgens  de  wet 
der  beweging  van  koers  veranderen ;  dit  zoude  eenigzins 
geldend  zijn,  wanneer  wij  de  spiegelkunde  op  het  oog 
hadden.  Maar  kan  men  deze  gevoelens  bij  de  door- 
zigtkunde  aannemen?  Hierin  komt  immers  hoegenaamd 
geene  terugstooting  te  pas;  de  straal  moet  zich  bij  de  on¬ 
derschepping  van  het  medium  ,  eenen  weg  door  deszelfs  lig- 
chaarn  banen,  en  men  moet  bij  deze  beschouwing  de  wet/, 
niet  over  het  hoofd  zien.  Bestaat  deze  wet,  (en  wie  zal 
er  aan  twijfelen)  dan  is  het  immers  niet  mogelijk,  dat  de 
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stralen  welke  op  liet  vaste  ligchaain  der  middenstof  vallen , 
door  hetzelve  kunnen  dringen?  (-{-) 

Door  deze  redenering  zou  elke  straal  zich  eenen  weg 
banen,  naar  gelang  van  de  rigting  der  porie  waarin  zij  valt, 
en  er  ware  dus,  aan  geene  herleiding  der  stralen  te  denken. 
En  niettegenstaande  dat  deze  tegen  elkander  indruisschende 
stellingen,  beide  waar  zijn,  zoo  hebben  wij  het  dan  toch 
in  onze  magt  gekregen,  de  stralen  naar  goedvinden  te  leiden. 
Dit  lost  echter  geenszins  de  vraag  op,  waardoor  het  aan 
ons  gegeven  is,  met  deze  onzigt-  en  ontastbare  stof  naai’ 
willekeur  te  handelen? 

Neen ,  zonder  de  beeldvorming  als  tusschenkomend  middel 
te  erkennen ,  kunnen  wij  ons  uit  dezen  chaos  niet  redden  ,  en 
zonder  haar  bestaan  ,  konden  wij  geen  werktuig  aan  des- 
zelfs  doel  doen  beantwoorden.  Ook  het  zien  zou  door  an¬ 
dere  wetten  geregeerd  moeten  worden  ,  wilden  de  oogen 
aan  hunne  roeping  beantwoorden  ,  wijl  zij  even  als  alle 
andere  werktuigen  moeten  werken.  Alleen  door  de  wet 
der  beeldvorming  is  het  ons  mogelijk,  alle  verschijnsels 
op  goede  gronden  te  verklaren. 

§  84. 

Ook  is  naar  mijne  beschouwing,  deze  reiractiemeter 
een  der  doeltreffendste  middelen,  om  het  verschil  tusschen 
vaste  en  vloeibare  doorschijnende  middenstoffen  gelijktijdig 
te  onderzoeken;  door  dezelve  afwisselend  met  water  ,  alkohol 
en  olie  op  te  vullen,  en  het  kruissingspunt  van  ieder  vocht 
te  vergelijken,  met  dat  van  den  plano  convexen  rand  van 
het  glas.  Daar  deze  beschouwing  meer  voor  de  algemeene 
natuurkunde  van  nut  kan  zijn,  zij  het  voor  ons  doel  ge- 


pf)  Dit  is  dan  ook  cent*  der  oorzaken  ,  waarom  liet  doorschijnend 
medium  een  tweeledig  vermogen  aanduid. 

Het  beeld  des  voorwerps  namelijk,  wordt  even  duidelijk,  op  des- 
zelfs  ligchaam  ,  als  op  het  veld  ,  waarop  liet  overgebragt  is  ,  waarge¬ 
nomen  . 
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noeg ,  dat  ik  door  dat  werktuig  kan  aantonnen  ,  dal  het 
waterachtig  vocht  der  voorste  oogkamer,  een  bijna  even 
groot  buigend  vermogen  bezit  ais  liet  kristalvocht.  Men 
neme  slechts  ter  vergelijking  de  dunne  waterlaag  in  dit 
werktuig  opgesloten,  welker  spherischen  vorm  bijna  als  plat 
kan  beschouwd  worden,  en  op  haren  scherpen  omvang  tot 
niet  wegsmelt;  terwijl  dat  zelfde  niet ,  nog  een  buigend 
vermogen  heeft  overgehouden  van  ÏG1/^  duim  brandp.nt  — 
Welk  vermogen  moet  nu  het  waterachtig  vocht  der  cornea 
niet  bezitten ,  waarvan  de  spherischen  vorm  ,  als  uit  eenen 
radius  van  drie  en  minder  lijnen  getrokken  kan  beschouwd 
worden?  Tevens  bevestigt  dit  werktuig  ,  het  gevoelen  ,  dat  er 
aan  geene  buiging  der  stralen  kan  gedacht  worden,  zonder 
de  tusschenkomst  eener  derde  magt. 


E  E  11  S  T  E  A  F  D  E  E  L  I  \  ii . 
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OvKR  DE  OPTISCH  PHYS10L0GISCHE  ONDERDEEEEN 

VAN  HET  OOG. 


§  85. 

Door  hot  steeds  getrouw  blijven  aan  de  wetten  van  Des- 
cartes,  geloof  ik,  dat  men  het  optisch  physiologisch  on¬ 
derzoek  der  oogen ,  verder  uitgestrekt  heeft  dan  noodig 
was,  en  bleef  men  bij  het  geringste  verschijnsel  dat  men 
ontmoette  stilstaan,  om,  ware  het  mogelijk,  er  de  waarheid 
van  het  omgekeerde  zien  door  te  staven. 

Dus  doende  heeft  men  boekdeelen  met  denkbeelden  gevuld, 
en  de  gevoelens  van  anderen  tot  staving  der  zijne  ingeroe¬ 
pen.  Zoodra  dacht  men  niet  de  waarheid  nabij  te  zijn,  en 
het  raadsel  opgelost  te  hebben,  of  spoediger  dan  men  ver¬ 
wachtte,  trad  er  een  ander  schrijver  op,  die  deze  denk¬ 
beelden  in  twijfel  trok  of  wederlegde.  Dit  zal  nog  wel 
eeuwen  zoo  blijven,  wanneer  men  het  denkbeeld  van  om¬ 
gekeerd  zien  wil  blijven  behouden.  Men  heeft  zich  bij 
dit  onderzoek ,  zoo  wel  als  bij  vele  andere  aan  de  ijdele 
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hoop  overgegeven ,  om  het  hoe  en  waardoor  alles  werk t ,  te 
zullen  vinden.  Dit  zal,  dit  kan  nimmer  gelukken. 

Immers  de  naaste  oorzaak  der  werking  van  alle  zamen- 
gestelde  deelen,  zal  wel  altijd  voor  het  kortzigtige  oog  der 
menschen  onzigtbaar  blijven. 

§  86. 

Daar  wij  dus  in  de  geheimen  der  natuur  niet  verder 
kunnen  dringen,  dan  de  uitwerksels  harer  verschil¬ 
lende  vermogens  na  te  sporen,  en  zelfs  niet  in  staat  zijn, 
slechts  eene  atome  dier  magten ,  vloeistoffen  of  beginselen , 
om  het  even  onder  welke  benaming  wij  ze  verzinnelijken, 
onder  het  bereik  onzer  zintuigen  te  brengen;  b.  v.:  het 
licht,  de  prismatische  kleuren,  de  electrische,  magnetische 
en  beelddragende  vloeistoffen,  en  meer  dier  onzigtbare  be¬ 
weegbare  magten,  welke  wij  voelen  en  niet  zien,  welke 
wij  zelfs  niet  eens  scheikundig  kunnen  ontbinden  ,  veel  min¬ 
der  hare  beginselen  leeren  kennen;  zoo  is  het  ook  doelloos 
of  beter  gezegd,  niet  in  onze  magt,  verder  in  hare  geheimen 
te  dringen,  dan  tot  het  gadeslaan  en  de  vergelijking 
harer  uitwerksels.  En  waarlijk ,  w  ij  mogen  ons  geluk  wren- 
schen ,  dat  wij  door  tusschenbeide  komende  werktuigen ,  de 
voortbrengsels  der  onzigtbare  magten  hebben  leeren  kennen, 
waarbij  het  ook  wel  zal  blijven.  Zouden  wij  ooit  het  ver¬ 
mogen  en  de  kracht  der  electrische  en  magnetische  vloei¬ 
stoffen  hebben  leeren  kennen,  wijzigen  en  naar  willekeur 
in  werking  brengen,  wanneer  de  bekende  werktuigen  ons 
hierin  niet  behulpzaam  waren  geweest?  En  toch  weten 
wij  niet  wat  ze  eigenlijk  zijn.  Kortom,  ik  herhaal  nog¬ 
maals,  dat  het  voor  ons  reeds  veel  is,  om  door  tusschen- 
komst  van  werktuigen  ,  het  bestaan  van  zoo  vele  onzigt¬ 
bare  stoffelijke  magten  te  kennen.  Wij  mogen  ons  dus 
verheugen,  werktuigen  te  bezitten,  waarmede  w  ij  de  on- 
zigt-  en  ontastbare  magten ,  naar  welgevallen  kunnen  rege¬ 
ren.  Zal  ons  onderzoek  evenwel  doeltreffend  zijn,  dan  kan 


het  zich  niet  verder  uitstrekken,  dan  tul  die  werktuigen, 
waaraan  eene  vloeistof  als  onderworpen  slaaf  gehoorzamen 
moet.  Daarom  moeten  wij  geheel  onze  aandacht  ,  op  dat 
gene  wat  binnen  ons  bereik  is  vestigen,  en  dan  kunnen 
wij  verzekerd  zijn,  dat  het  onderzoek  niet  vruchteloos  zal 
wezen. 


§  87. 

Welke  uitkomsten  kan  men  bij  het  onderzoek  van  een  dierlijk 
ligchaam  verkrijgen?  Mijns  bedunkens  geene  andere,  dan  zijne 
mechanische  zamenstelling  tot  in  de  kleinste  onderdeden  lee- 
ren kennen  (f),  om  daardoor  geleid,  in  staat  gesteld  worden, 
de  verminkte  of  gebrekkige  deden  door  doelmatige  mid¬ 
delen  te  herstellen ,  of  ten  minsten  te  ondersteunen  , 
ten  einde  daardoor  de  andere  deelen  vrij  te  waren ,  opdat 
dezelve  niet  boven  hunne  krachten  zouden  moeten  werken  ; 
daar  eene  zoodanige  overspanning,  uitputting  ten  gevolge 
kan  hebben. 

Is  dit  het  doel  waarnaar  wij  streven ,  dan  kan  men  zeker 
zijn,  vroeg  of  laat,  gew^enschte  uitkomsten  te  krijgen,  daar 
het  in  onze  magt  is,  het  bewerktuigde  ligchaam,  bijna  tot 
in  zijne  kleinste  onderdeden  te  onderzoeken.  Hier  zal  men 
des  te  beter  slagen ,  wanneer  men  lang  bij  een ,  van  des- 
zelfs  onderdeelen  blijft  stilstaan ,  en  er  de  geheele  aandacht 
op  vestigt,  zonder  daarbij  het  hoe  en  waardoor  het  werkt, 
in  eenig  verband  met  dit  onderzoek  te  brengen.  Doordien 
vele  onderzoekers  aan  dezen  regel,  niet  getrouw7  zijn  ge¬ 
bleven  ,  werden  zij  van  het  pad  der  w-aarheid  afgetrokken , 
en  vervielen  in  bespiegelingen  ,  door  welke  afdwaling  zij  het 
spoor  geheel  bijster  werden.  Dat  is  dan  ook  de  bron, 
waaruit  zoo  vele  hypothesen  opwelden ,  die  niets  gemeen 
hadden,  met  het  punt  van  onderzoek,  waarvan  zij  uitgin¬ 
gen.  Dit  was  dan  ook  het  lot  van  het  edelste  der  schep- 

(•]-)  Men  verlieze  niet  uit  bet  oog ,  dat  ik  alleen ,  over  het 
iueebanismus  der  oogen  handel. 


ping  het  oog.  De  ontïeedkiinöigen  hebben  het  in  ai  deszelfs 
deelen ,  naauwkeurig  onderzocht,  doch  slechts  alleen  in  be* 
trekking  tot  zijne  weefsels,  zarnenstelling ,  enz.  De  phy- 
siologen  daarentegen  meenden  zich  te  moeten  bezig  houden , 
met  de  bepaling  zijner  werking  bij  het  zien,  en  deszelfs  ver¬ 
mogen  op  het  regelen  der  stralen.  Weinige  zijn  echter  bij 
het  oog  zelve  ,  blijven  stilstaan  ,  terwijl  de  meesten  te  spoe¬ 
dig  tot  bespiegelingen  zijn  vervallen,  waarschijnlijk  met  het 
geliefkoosde  doel  ,  om  het  hoe  en  waardoor  te  vinden. 

§  88. 

Hoe  weinig  partij  de  artsen  van  den  arbeid  der  ana- 
tomisten ,  in  de  toepassing  hunner  nasporingen  op  de  kennis  der 
afwijkingen  van  den  vorm  deszelven ,  kunnen  trekken,  blijkt 
duidelijk,  wanneer  wij  zien,  dat  het  den  artsen  genoeg 
schijnt  te  zijn,  dat  de  oogen,  na  het  wijken  eener  ziekte, 
heldere  vochten,  eene  contracterende  iris ,  en  het  pigmentum 
nigrum  hebben  over  gehouden.  Hoezeer  de  oogen  bij  dit 
alles,  evenwel  niet  in  staat  zijn,  hunne  gewone  werking 
te  vervullen,  verklaart  men  hen  niettemin  voor  gezond  ,  en 
laat  ze  aan  het  lot  over. 

De  lijder  voelt  echter,  dat  er,  trots  de  verzekering  van 
zijnen  arts,  iets  aan  het  zien  hapert;  hij  zoekt  hulp  waar 
die  niet  te  vinden  is;  wendt  zich,  tot  den  eersten  den  bes¬ 
ten  marskramer,  die  op  zijne  beurt,  door  zijne  uitstekende 
optische  kennis,  het  reeds  half  bezw'ekene  zintuig ,  geheel  en 
al  ten  gronde  rigt.  Men  miskenne  hier  mijns  bedoelingen 
niet,  ik  wil  niets  dan  de  leemten  ,  welke  in  de  wetenschap  be¬ 
staan  ,  aantoonen ,  en  zoo  mogelijk  middelen  aan  de  hand 
geven  ,  om  ze  aan  te  vullen. 

§  89. 

Aan  wien  moeten  wij  deze  veronachtzaming  van  het  edelste  ge¬ 
wrocht  der  schepping  wijten?  Aan  de  oogartsen  ?  Neen,  deze  heb¬ 
ben  alle  middelen  aangewend  ,  die  hun  ten  dienste  stonden  ,  om 
de  oogen  van  de  zijde  des  onkundigen  brillentoepassers,  voor 
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onheilen  te  behoeden.  Men  leze  slechts  de  werken  vau 
Beer,  Weller,  Adams,  M  ensert,  va.n  Onsenoort, 
vele  andere  opthalmologen ,  en  door  die  wenken  op  te  volgen, 
zal  de  onverschilligheid  ophouden  ,  en  men  zal  meer  be¬ 
lang  en  waarde  in  het  onmisbaar  zintuig  stellen.  Hoe  weinig 
zekerheid  deze  oogartsen  van  de  werkkring  der  onder¬ 
dooien  van  het  oog,  op  het  regelen  der  beelddragende  vloei¬ 
stof,  ook  hadden,  zoo  waren  zij  evenwel  bekend,  met  de 
regelmatige  leiding  der  spherische  vochtlagen,  op  deze  stof, 
en  met  de  noodzakelijkheid,  dat  het  oog,  bij  de  geringste 
afwijking  van  dezen  toestand,  zijnen  dienst  moet  weigeren. 
Tevens  wisten  zij  dat  de  hulpmidddelen  hiertegen,  in  alle  op- 
zigten  ,  eene  juiste  en  gepaste  toediening  vorderen,  en  dat  deze 
middelen  ,  bij  de  geringste  afwijking,  van  hunne  orde  ,  meer 
kwaad  dan  goed  moeten  stichten.  Bij  hen  is  dus  het  verzuim 
niet  te  vinden.  Er  moet  evenwel  eene  rede  bestaan  ,  waar¬ 
om  de  artsen,  over  het  algemeen  zoo  weinig  waarde  aan  de 
mechanische  ooggebreken  hechten.  Door  haar  te  zoeken  , 
waar  zij  te  vinden  was,  meen  ik  ze  gevonden  te  hebben, 
De  eenige  oorzaak  er  van ,  ligt  opgesloten  in  het  physiolo- 
giseh  onderzoek  der  oogen  ,  hetwelk  zich  meer  is  blijven 
bepalen  ,  bij  het  hoe  en  waardoor  liet  oog  ziet ,  dan  bij  de 
optisch  mechanische  onderdeden  van  het  oog  zelve. 

Had  men  deze  grenzen  bij  het  onderzoek  waardoor  bet  duide¬ 
lijk  zien  geboren  wordt  niet  overschreden,  en  niet  verder 
gedrongen ,  dan  van  de  oppervlakte  der  Cornea ,  tot  op  de 
Retina ,  dan  hadden  wij  reeds  voor  lang  ,  eene  betere  en 
doeltreffende  theorie,  voorde  mechanische  oogheelkunde  ge¬ 
had,  die  door  hare  duidelijkheid  en  overeenstemming  met  de  ge¬ 
zonde  natuurkunde,  geen  het  minste  spoor,  van  de  oude  onver¬ 
schilligheid  bij  de  artsen  zoude  hebben  overgelaten.  Zoo  zoude 
men  er  bijv.  meer  op  gelet  hebben  ,  waarom  er  een  kristalvocht 
aanwezig  moet  zijn,  daar  toch  de  bolvormige  Cornea  alleen 
in  staat  is,  de  beelden  omgekeerd  op  de  retina  te  brengen? 
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Men  zoude  mede  een  beter  begrip  van  de  werking  der 
iris  hebben  opgevat,  en  haar  hoofdzakelijk,  als  een  dria- 
phragma  beschouwd  hebben ,  hetgeen  zij  ook  is,  dat  ons  door 
zijn  contraciiciteit  de  gevoeligheid  der  retina  leert  kennen. 
Men  zoude  ook  spoediger  ingezien  hebben,  dat  er  voor 
het  regelen  der  stralen  niet  meer  dan  drie  hoofdorganen, 
in  het  oog  aanwezig  zijn  .  en  dat  de  strekking  der  andere 
deelen  is,  deze  organen,  in  helderheid,  vorm,  en  afstanden 
in  den  normalen  toestand  te  behouden.  Wanneer  men 
bij  het  mechanismus  der  oogen  had  blijven  stilstaan  , 
dan  ware  men  ook  niet  overgegaan ,  naar  het  veld  der 
achromatie  en  polarisatie ,  waar  men  zich  in  eenen  chaos 
van  denkbeelden  verwarde,  welke  regtstreeks  niets  gemeens  , 
met  het  wezenlijke  zien  hebben.  Deze  vermengde  gevoelens 
waarmede  men  een  onnoemelijk  getal  boeken  opgevuld  heeft, 
waarin  bijna,  geen  een  onomstotelijk  bewijs  gevonden  wordt. 
.Dat  ongelukkig  geschrijf,  is  dan  ook  de  eenige  reden  waarom 
de  artsen  in  het  algemeen,  zoo  weinig  achting,  aan  de 
mechanische  oogziekten  schonken,  en  alleen  vertrouwen 
stellen,  in  hunne  anatomische  en  pathologische  oogkennis, 

§  ‘JO. 

De  arts  tot  het  behandelen  van  oogziekten  geroepen , 
neemt  alle  hulpmiddelen  te  baat ,  welke  eene  grondige  kennis 
van  zijn  vak,  hem  aan  de  hand  geven,  om  deze  te  be¬ 
strijden;  is  hij  er  in  geslaagd  de  vochten  des  oogs  hunne 
helderheid  weder  te  geven  ,  en  den  oogbal  ,  op  het  uitorlijk 
aanzien,  tot  zijnen  normalen  toestand  terug  te  brengen, 
dan  beschouwt  hij  den  lijder  als  hersteld.  Maar  welk 
leerstelsel  spoort  hem  aan,  om  zelfs  dan  nog,  op  de  inwendige 
optische  afwijking  te  letten?  Zou  het  de  leer  van  Descartes 
of  van  die  latere  schrijvers  zijn,  die  alle  deze  leer 
met  krachten  geweld  zoeken  staande  te  houden?  Dit  komt 
mij  niet  waarschijnlijk  voor,  omdat  dezelve  van  destel¬ 
ling  uitgaat,  dat  alle  in  het  oog  bevatte  vcchtlagcn  , 
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te  zamen  maar  één  buigend  vermogen ,  op  bet  omgekeerde 
zien  kunnen  uitoefenen,  Is  dit  nu  waarheid  5  dan  heeft 
de  arts,  wezenlijk  op  niets  te  denken,  dan  op  het  ver¬ 
drijven  der  ziekten,  en  het  terug  brengen,  der  vochten, 
tot  hunne  natuurlijke  helderheid;  dit  geschied  zijnde,  dan 
heeft  hij  in  alle  opzigten  aan  zijne  roeping  voldaan.  Mag 
men  de  artsen  dan  wel  van  pligtverzuim  beschuldigen, 
zoo  lang  hun  deze  leer,  reeds  bij  de  eerste  schrede,  op  den 
wetenschappelijken  loopbaan ,  als  opgedrongen  wordt,  terwijl 
zelfs  de  betere  gevoelens  soms  nog  door  hunne  leeraars  , 
met  minachting  terug  gestooten  worden?  —  Neen ,  de  schuld 
ligt  alleen,  aan  de  schrijvers  welke  tot  heden,  zoo  harts- 
togtelijk  aan  hunne  denkbeeldige  uitkomsten  op  het  papier 
en  aan  de  verleidelijke  schijnbeelden  van  eenige  proeven 
bleven  hangen. 

§  91. 

Op  hen  die  zich  met  het  onderzoek  van  het  menschelijke 
oog  bezig  houden ,  rusten  geheele  andere  pligten ,  dan  alleen 
op  de  lijnen  der  meetkundige  figuren  en  bespiegelende  be¬ 
schouwingen  te  letten.  Hij  moet  zich  uitsluitend  tot  het 
dierlijke  mechanismus  van  het  oog  bepalen ,  den  stand  en 
de  vermogens  van  elk  deel  nagaan ,  de  krachtsontwikkeling 
derzelve  naauwkeurig  gadeslaan ,  en  eindelijk  de  uitwerk¬ 
sels,  met  de  gezonde  natuurkunde  en  rede  vergelijken.  Doet 
hij  dat,  dan  kan  hij  verzekerd  zijn,  dat  zijne  pogingen 
vroeg  of  laat  met  het  beste  gevolg  bekroond  zullen  worden. 
Aan  deze  voorschriften  ben  ik  getrouw  gebleven ,  en  heb 
mij  bij  het  oogkundig  onderzoek  ,  zoo  veel  mij  maar  eenig- 
zins  mogelijk  wras  ,  binnen  derzelver  grenzen  gehouden. 

Door  deze  naauwgezetheid  meen  ik,  dat  het  mij  gelukt 
is  ,  betere  grondslagen  voor  de  verklaring  van  den  inwendigen 
eptischen  werkkring  der  oogen  te  ontdekken.  Ik  heb  mij 
mede  door  geene  schijnbeelden  laten  misleiden  ,  en  vooral  dan 
niet ,  wanneer  ik  kon  bevroeden ,  dat  zij  door  de  wet  F 
verklaard  konden  worden,  daar  deze  verschijnsels  niets  ge- 
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meens  hebben  ,  met  die ,  welke  zich  door  convexe  ligchamen 
vertoonen.  Om  mij  uit  dezen  chaos  van  verwarring  te 
houden,  beschouwde  ik  het  als  noodzakelijk,  de  wetten  en 
orden  der  gezigtku  ide,  zoo  veel  mogelijk  uiteen  te  zetten, 
en  te  regelen,  ten  einde  ze  bij  elk  verschijnsel,  afzonder¬ 
lijk  te  kunnen  raadplegen.  Dus  doende,  is  het  mij  geble¬ 
ken  ,  dat  er  tot  den  optischen  werkkring  der  oogen ,  geene 
andere  onderdeeien  ,  in  aanmerking  kunnen  komen  ,  als  de 
Cornea ,  Copsulalentis ,  Cristallens ,  en  de  Retina .  welke 
men  als  hoofdorganen  van  het  zien  moet  beschouwen,  ter¬ 
wijl  men  al  de  overige  organen ,  zonder  mistasting  als 
hulpbronnen  aanmerken  kan  ,  wier  strekking  is ,  deze  deelen 
te  ondersteunen ,  en  in  den  vereischten  vorm,  en  toestand  te 
houden,  en  regtstreeks  niets  gemeens  hebben,  met  het 
regelen  der  stralen,  en  het  vormen  der  beelden,  voor  het 
duidelijk  zien.  Meermalen  heb  ik  opgemerkt,  dat  wij 
meer  dienen  te  letten  op  den  gebogenen  vorm  en  de  afstan¬ 
den  der  gemelde  vochtlagen,  dan  op  het  geringe  verschil, 
der  eigendommelijke  buigbare  vermogens  dier  vochten, 
omdat  het  verschil  zulk  eenen  geringen  invloed  heeft  op 
den  korten  radius  dezer  beeldvormende  vochten.  Dit  gevoelen 
zal  in  het  volgende  hoofdstuk  ,  door  de  beschrijving  van 
een  kunstoog,  opgehelderd  en  verduidelijkt  worden. 

§  02. 

Wanneer  het  waar  is,  dat  de  Cornea  en  Lens ,  maar  een 
vermogen  op  het  omgekeerde  zien  uitoefenen,  dan  volgt  da¬ 
delijk  de  vraag  :  Waarom  is  de  voorste  oogkamer  met  een 
helder  waterachtig  vocht  opgevuld,  en  de  lens  van  een  veel 
lijviger  medium  gevormd?  Kan  deze  vraag  door  de  leer  van 
Descartes  met  eenigen  schijn  van  waarheid  opgelost  worden? 

Mij  ten  minsten,  was  het  onmogelijk,  daar  ik  deze  za- 
mengestelde  bewerktuiging,  als  overtollig  beschouw,  wanneer 
het  omgekeerde  zien  namelijk,  eene  waarheid  is,  en  wel  op 
grond  der  meermalen  herhaalde  proeven. 

Wij  willen  hier,  een  en  ander  nog  wat  toelichten,  lilt 
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de  gevoelens  der  pbysiologen  blijkt  het,  dat  zij  den  gebo¬ 
gen  en  vorm  der  cornea,  slechts  als  hulpmiddel  ter  versterking 
van  het  straalhuigend  vermogen  der  lens  beschouwen ,  en 
dus  weinig  of  geene  werking  aan  dezelve  toekennen.  Alle 
zijn  het  echter  eens,  dat  het  voornaamste  ligchaam  waar¬ 
door  het  zien  geboren  wordt,  de  lens  is,  en  dat  zij,  met 
eene  glazen  lens  vergeleken  worden  kan.  Deze  stelling  is 
zeer  gemakkelijk  te  wederleggen. 

Is  de  lens  het  hoofdorgaan  van  het  gezigt,  dan  moet  hef 
zien  ophouden,  zoodra  dit  ligchaam  vernietigd  is.  En  leert 
ons  de  ondervinding  niet  het  tegendeel  ?  De  lens  wordt  ver¬ 
brijzeld  of  geheel  uit  het  oog  genomen  door  de  hand  van  den 
oogarts  ,  en  de  lijder  behoudt  evenwel  het  gezigt.  Doch 
naauwelijks  w  ijkt  de  cornea  maar  het  minst  af \an  derzelver 
bolvormigen  toestand,  (d.  i.,  dat  hare  oppervlakte  geenen 
boog  meer  teekent,)  onverschillig  of  de  lens  haren  normalen 
toestand  al  dan  niet  heeft  behouden,  of  het  oog  is  door 
geene  middelen  meer  te  herstellen,  en  liet  gezigt  is  voor 
altijd  verloren. 

Welke  dezer  ligchamen  moet  men  nu  als  het  gewigtigste, 
voor  het  behoud  van  het  gezigt  beschouwen  ?  Zonder  schroom 
zeg  ik:  de  cornea ,  noem  haar  het  hoofdorgaan  van  het 
gezigt,  en  hecht  (wanneer  ik  mij  zoo  mag  uitdrukken) 
niet  het  minste  gewigt  aan  de  lens,  omdat  men  haar  door 
de  kunst  kan  terug  geven,  doch  de  cornea  wanneer  zij 
vernield  is,  nimmer. 

Deze  stelling  bevat  niets  nieuws  voor  den  oogarts,  dage¬ 
lijks  kan  hij  er  zich  van  overtuigen.  Maar  verkrijgt  onze 
vraag  er  niet  meer  waarde  door  ?  En  bovendien  kunnen  wij 
er  nog  bijvoegen:  Als  men  dit  weet,  waarom  hechtte  men 
dan  ten  aanzien  der  optische  werkkring  minder  waarde  aan 
het  onmisbare  dan  aan  het  misbare  ligchaam  ?  Moet  deze  verre¬ 
gaande  vi ronachtzaming  niet  eenig  en  alleen  aan  liet  onge- 
gerijmde  stelsel  van  D  esc  art  es  toegeschreven  worden? 

Koe  gaarne  ik  mij  ook  van  herhalingen  onthouden  wil  . 


loo  is  het  mij  echter  wegens  het  gewigt  der  zaak,  niet 
altijd  mogelijk,  en  ben  ik  genoodzaakt  nogmaals,  op  de  vroe* 
ger  gedane  vraag  terug  te  komen. 

§  93. 

Waarom,  vragen  wij  ,  is  de  concaviteit  der  cornea  meteen 
helder  doorschijnend  vocht  opgevuld?  Nemen  wij  aan, 
dat  de  beelden  omgekeerd  op  de  retina  geteekend  worden  , 
dan  had  dit  vocht  zich  met  dat  der  lens  kunnen  vereen¬ 
zelvigen.  Dit  gevoelen  kan  door  twee  glazen  lensen  ge¬ 
staafd  worden.  Men  stelle  b.  v.  twee  lensen  in  twee  over 
elkander  schuivende  buizen,  de  eene  van  vier  en  de  andere 
vijf  duim  brandpunt,  leggen  nu  deze  lensen  tegen  elkander, 
dan  zullen  beide  niet  meer  dan  23/4  duim  brandpunt  behou¬ 
den.  Hoe  verder  men  deze  buizen  uiteentrekt,  des  te  korter 
zal  het  brandpunt  worden,  en  zoo  doende,  op  minder  dan 
1  duim  gebragt  kunnen  worden.  In  het  volgende  hoofd¬ 
stuk  zullen  wij  deze  proef  door  eene  teekening  duidelijker 
verklaren.  Voor  het  oogenblik  is  het  genoeg,  door  deze 
oppervlakkige  beschouwing  bewezen  te  hebben,  dat  door 
het  verkorten  des  brandpunts  van  een  convex  ligchaam,, 
door  middel  van  een  tweede  convex  ligchaam ,  derzelver 
media  gelijksoortig  kunnen  blijven,  opgrond  hiervan,  zoude 
het  waterachtig  vocht  der  voorste  oogkamer,  als  doelloos 
beschouwd  kunnen  worden  ,  omdat  het  van  dezelfde  stof, 
waarvan  de  lens  gevormd  is,  had  kunnen  zijn.  Maar  neen! 
de  schepper  heeft  niets  doelloos  gevormd ;  het  waterachtig 
vocht  is  niet  alleen  in  de  cornea  geplaatst,  om  als  een 
op  zich  zelf  staand  ligchaam  te  werken,  het  heeft  naar  mijne 
wijze  van  zien  nog  eene  veel  doelmatigere  strekking.  Wij  heb¬ 
ben  namelijk  door  onzen  refractiemeter  getoond,  dat  het  water 
in  eenen  spherischen  vorm  gebragt  zijnde,  een  bijna  even 
groot  buigend  vermogen  bezit  als  het  glas.  Door  de  Cine- 
torama  bewijzen  wij  ,  dat  wanneer  twee  convexe  ligchamen, 
buiten  hun  brandpunt  van  elkander  verwijderd  zijn,  de 


beelden  der  voorwerpen  op  het  stuitende  veld  regt  geteekend 
worden,  en  door  de  in  deze  §  medegedeelde  proef,  dat  er 
geene  verschillende  media  noodig  zijn,  om  de  onderlinge 
brandpunten  van  twee  ligchamen  te  verkorten.  Moeten 
wij  nu  niet  vragen:  Waarom  is  het  vocht  waarmede  de 
cornea  opgevuld  is,  niet  gelijk  aan  dat  der  lens?  Daar 
het  zich  intusschen  niet  met  haar  vereenzelvigt,  zoo  heeft 
de  schepper  er  gewis  een  bijzonder  doel  mede  beoogd. 

§  94. 

Dat  de  cornea,  wanneer  zij  door  eenig  vocht  opgevuld 
is,  als  een  op  zich  zelf  staand  ligchaam  werkt,  zal  wel 
eene  daadzaak  zijn.  Mijne  gevoelens  over  het  aanwezig 
zijn  van  het  humor  aquaeus  der  voorste  oogkamer,  deel 
ik  alleen  als  eene  waarschijnlijkheid  mede. 

Als  stellig  hebben  wij  aangenomen,  dat  de  beeldvorming 
de  leiding  der  stralen  regelt,  en  het  zoogenaamde  breken 
bewerkstelligt;  daaruit  volgt  de  vooronderstelling,  dat  de 
vloeistof  van  elk  wel  gevormd  beeld  wederom  uityliet^ 
en  het  beeld  van  het  scherpst  geteekende  beeld  overbrengt. 
Het  is  zeker  dat  een  ijl  medium  doorschijnender  is  dan 
een  veel  digter,  daarom  is  lucht  helderder  als  water,  en 
water  dan  olie,  enz.  Daar  het  schelle  licht  ons  niet  altijd 
ten  dienste  staat ,  en  het  beeld ,  dat  van  een  ander  beeld 
overgebragt  wordt,  zwakker,  en  bijgevolg  niet  zoo  indruk¬ 
wekkend  zal  zijn,  als  het  eerste,  zoo  zouden  wij  immers,  wan¬ 
neer  het  vocht  der  cornea  even  digt  als  datder  lenswas,  bijeen 
zw  ak  licht  w?einig  of  niets  kunnen  onderscheiden.  Om  ons  voor 
deze  belemmering  te  behoeden ,  heeft  de  schepper  volgens 
mijn  gevoelen,  de  cornea  meteen  helder  doorschijnend  vocht 
opgevuld. 

§  95. 

Aan  velen  zal  het  woord  beelddragende  vloeistof  onwel- 
luidend  in  de  ooren  klinken;  om  dezen  wanklank  weg  te 


nemen  zal  Ik  mij  nader  verklaren.  Bij  mij  staat  het  vast, 
dat  de  vloeistof  welke  de  beelden  der  voorwerpen  tot  onze 
gewaarwording  overbrengt,  niet  die  der  zoogenaamde  licht— 
stof  alleen  is,  maar  dat  zij  zich  onmiddellijk  vereenigt  met 
het  licht,  en  daardoor  eene  verhoogde  prikkelbaarheid  er* 
langt;  want  ware  het  de  lichtstof  alleen,  die  ons  door 
terugkaatsing  het  beeld  der  voorwerpen  doet  gewaar  worden , 
in  welken  deerniswaarnigen  toestand  zouden  dan  de  dag-blinde 
dieren  niet  verkeeren  ?  Hoe  velen  worden  er  niet  aangetroffen 
die  bij  dag  zoo  blind  zijn,  dat  men  hen  kan  grijpen,  zon¬ 
der  dat  zij  er  vooraf  iets  van  gewaar  worden ,  en  die 
zich  alleen  door  hun  veel  fijner  gevoel  en  gehoor,  voor  vijan¬ 
dige  aanvallen  weten  te  beveiligen.  Door  middel  hunner 
oogen  zouden  zij  het  gevaar  gewis  niet  ontkomen. 

De  meesten  dezer  schepselen  zien  daarentegen  alles  bij  eenen 
stikdonkeren  nacht,  (f)  Zoude  men  zich  hier  met  het  gevoelen 
willen  redden,  dat  het  licht  of  de  electrieke  stof  in  alles 
aanwezig  en  dus  onuitdoof  baar  is  ?  Zonder  dit  te  willen 
tegenspreken,  wordt  er  echter  het  gevoelen  der  natuurkun* 
digen  niet  mede  verdedigd,  welke  zeggen,  dat  wij  de  voor¬ 
werpen  slechts  zien,  door  de  van  hen  teruggekaatste  licht¬ 
stralen;  ware  dit  eene  waarheid,  dan  moesten  immers  deze 
schepselen  bij  nacht  veel  blinder  dan  bij  dag  zijn,  en  we!, 
omdat  er  in  eenen  stik  donkeren  nacht,  aan  geen  terug¬ 
kaatsend  licht  te  denken  is?  De  groote  vraag  is  dus,  kan 
het  licht  ontbonden  worden?  Zoo  neen,  dan  beschouwe 
men  mijne  denkbeelden  als  uit  de  lucht  gegrepen.  Zoo  ja! 
dan  ligt  ook  de  mogelijkheid  er  in  opgesloten  ,  dat  de  beeld- 
dragende  vloeistof  zelfstandig  kan  zijn.  Had  er  geen  N  ew- 
ton  geleefd,  dan  ware  ik  misschien  met  dit  denkbeeld  hoe 


(j*)  Men  ia!  zich  immers  thans  niet  meer  met  de  gevoelens  van 
Descahtes,  bladz.  lo  1  6  willen  vereenigen  ,  dat  bij  deze  dieren  , 
de  beeldt! ragende  vloeistof  eerst  uit  de  oogen  tot  het  voorwerp  schiet  , 
waardoor  bij  hun,  bet  zien  bij  nacht  veroorzaakt  wordt? 


waarschijnlijk  het  ook  is,  niet  te  voorschijn  gekomen, 
doch  n  zal  zijn  prisma  alles  beslissen.  Heeft  deze  geleerde 
ons  niet  de  ontbinding  van  het  licht  door  dit  werktuig 
leeren  kennen?  En  hebben  latere  natuurkundigen  het  niet  zoo 
ver  weten  te  brengen,  dat  men  de  warmtestof  van  het  licht 
kan  scheiden  ?  Welke  onmogelijkheid  is  er  nu  nog  in 
opgesloten,  dat  ook  de  beelddragende  vloeistof  van  het  licht 
afscheidbaar  zoude  zijn?  Daar  ik  genoodzaakt  ben  in  alles 
zoo  kort  mogelijk  te  zijn,  zoo  is  het  mij  niet  vergund, 
bij  soortgelijke  punten  langer  dan  hoog  noodig  te  blijven 
stilstaan,  evenwel  wil  ik  hier  nog  bijvoegen,  dat  dit  denk¬ 
beeld  op  gemelde  gronden,  door  mij  als  eene  axioma  beschouwd 
wordt 


§  90. 

Uit  een  optisch  oogpunt  moeten  wij  de  iris  als  een  dia- 
phragma  beschouwen,  dat  door  zijn  contracterend  vermogen, 
de  Retina  voor  eene  te  sterke  lichtsaandoening  behoedt. 
Dit  gevoelen  is  gegrond  op  de  dagelijksche  ondervinding; 
men  treit  oogen  aan  ,  wier  pupil  zoo  klein  is,  dat  men 
haar  met  eene  kleine  speldekop  kan  bedekken ,  en  deze 
oogen  zijn  evenwel  geschikt  om  op  alle  afstanden  te  zien. 
Hieruit  kan  men  opmaken  dat  de  cornea  en  lens  hunnen 
optischen  vorm  behouden  hebben ,  en  deze  contractie  door 
eene  verhoogde  gevoeligheid  van  het  netvlies  ontstaat.  Ik 
heb  bij  bejaarde  lieden  pupillen  waargenomen ,  wier  opening 
ter  naauwernood  kon  gezien  worden.  Ofschoon  deze 
lieden,  door  de  platwording  der  vocbtlagen,  nabij  niets 
meer  konden  onderscheiden ,  konden  zij  echter  op  eenigen 
afstand  alles  met  eenen  oogopslag  overzien.  Soortgelijke  ver- 
naauwde  pupillen  geven  ons  een  duidelijk  bewijs,  dat  de 
cornea  een  afzonderlijk  brandpunts  vermogen  heeft;  had 
zij  geene  andere  buigingskracht  dan  die  welke  de  natuur¬ 
kundigen  haar  gelieven  toe  te  kennen,  hoe  ware  het 
dan  mogelijk  dat  deze  lieden  met  eenen  oogopslag  alles  in 


een  hafrond  zouden  kunnen  zien?  Bij  jonge  Heden  daaren¬ 
tegen ,  ontwaart  men  pupillen  wier  diameter  */«  tot  i/6 
oude  duimen  bedraagt. 

Heeft  de  iris  nu  in  die  gevallen  haar  contracterend  ver* 
mogen  behouden,  dan  zien  zij  veelal  ook  op  alle  afstanden 
even  goed.  Doch  waar  de  iris  dit  vermogen  mist,  daar  is 
de  zienskracht  voor  het  grootste  gedeelte  of  meestal  gekrenkt , 
en  zij  moeten  hunnen  toevlugt  nemen  tot  lichtverdoovende 
middelen.  Maar  de  iris  wordt  wel  eens  door  operatieve 
behandeling  beleedigd;  zijn  nu  de  cornca  ,  het  humor  vitreus 
en  de  retina  verschoond  gebleven  ,  om  het  even  of  de  iris 
hoekig  of  rond  is,  dan  behoudt  dc  lijder  na  zijn  herstel 
het  gezigt. 

Uit  deze  en  soortgelijke  waarnemingen  mag  men  gerust 
besluiten,  dat  de  iris  voor  het  oog  moet  zijn,  wat  de  dia- 
phragma  voor  de  zienbuis  is. 

§  97. 

De  capsula  beschouw  ik  als  niet  alleen  aanwezig,  om  de 
lens  in  haren  verticalen  stand  te  bepalen,  maar  tevens  om 
haar,  op  den  vereischten  afstand  van  de  oppervlakte  der 
cornea  te  houden.  Het  is  niet  waarschijnlijk  dat  zij  voor 
de  verkorting  van  het  brandpunt  der  lens  aanwezig  is , 
daar  dit  ligchaam  zoo  gebogen  kan  zijn  ,  dat  het  geen 
tweede  ter  ondersteuning  noodig  heeft.  Daar  wij  nu  geen 
grooter  gewigt  aan  haar  weten  te  hechten,  is  het  onnoodig 
er  langer  bij  te  blijven  stilstaan ,  en  zullen  wij  lolde  beschou¬ 
wing  der  lens  zelve  overgaan.  Volgens  mijn  gevoelen  is  zij  , 
om  de  volgende  reden,  van  een  veel  lijviger  medium  gevormd 
dan  de  andere  deelen  van  het  oog.  1 Omdat  zij  daardoor 
beter  op  het  vereischte  standpunt  kan  gehouden  worden. 
2.°  Omdat  zij  door  hare  grootere  vastheid  iichtverdoovend 
is,  door  welke  hoedanigheid  de  tedere  retina  eenen  getem- 
perden  indruk  ontvangt;  en  3.°  Omdat  zij ,  door  dezen  meer 
lijvigen  toestand,  langer  hare  bolvormigheid  kan  behouden. 


dan  wanneer  zij  van  eene  veel  ijlere  zelfstandigheid  ware  ge¬ 
vormd  geweest;  want  zonder  deze  hoofdredenen  zonde  zij, 
even  als  de  comea ,  met  een  helder  water  kunnen  opge¬ 
vuld  zijn. 

§  98- 

\ 

Het  glasachtig  vocht  humor  vitreus  moeten  wij  beschouwen , 
als  een  middel  om  het  oog  in  zijnen  bolvormigen  toestand  te 
houden.  Ik  heb  echter  over  deszelfs  stoffelijke  eigenschap  een 
geheel  ander  gevoelen  dan  andere  schrijvers,  hetwelk  op  het 
regtezien  gegrond  is.  Want  ontvingen  wij  wezenlijk  de  beelden 
omgekeerd ,  dan  ware  het  niet  noodig  dat  dit  vocht  zich 
zoo  onderscheidde  van  de  andere  in  het  oog  aanwezige 
vochten;  het  behoefde  dan  slechts  een  helder  doorschijnend,  en 
met  de  andere  in  vloeibaarheid  en  kleur  overeenkomstig  vocht 
te  zijn ,  hetgeen  door  de  proef  in  het  4-de  hoofdstuk  §  60  wordt 
bewezen.  In  deze  proef  zien  wij  tegen  den  buitenkant  van 
den  glazen  bol,  of  in  het  met  water  opgevulde  fleschje,  de 
beelden  der  voorwerpen  met  alle  hare  kleuren  omgekeerd. 
Door  deze  proef  vervalt  ook  het  denkbeeld  der  achromatie 
in  het  oog,  omdat  men  in  haar  niet  de  minste  afwijking 
der  kleuren  waarneemt.  Dus  op  grond  hiervan  ,  moeten 
alie  daaromtrent  gegevcne  verklaringen  mank  gaan;  doch 
door  aan  te  riemen  ,  dat  wij  de  beelden  regt  op  de  retina 
ontvangen,  wordt  het  ons  mogelijk  eene  aannemelijke  ver¬ 
klaring  ,  van  de  verscheidenheden  der  oogvochten  te  geven. 
Alvorens  mijne  gevoelens  over  het  glasachtig  vocht  open  te 
leggen,  meen  ik,  dat  het  noodig  zal  zijn  op  eenige  stellingen 
terug  te  komen. 

§  99. 

Hadden  de  geleerden  de  beeldvorming  reeds  vroeger  onder 
hunne  gezigtkundige  wmtten  opgenomen  ,  dan  waren  zij 
welligt  voor  de  misleiding  der  schijnbeelden  behoed  gebleven, 
en  gewis  zouden  zij  daardoor  eenen  geheel  anderen  dunk  van 


de  in  het  oog  zijnde  vochtlagen  verkregen  hebben.  Wij 
zullen  daarom  een  oogenblik  bij  dit  gezigtsbedrog  blijven 
stilstaan.  Niet  altijd  zijn  wij  zeker,  dat  wij  het  wel  gelijkend 
beeld  des  voorwerps ,  dan  of  wij  het  beeld  van  een  der 
reeds  gevormde  beelden  van  hetzelfde  voorwerp,  opmerken, 
waardoor  wij  soms  deerlijk  misleid  kunnen  worden,  zoowel 
omtrent  de  gedaante  des  voorwerps,  als  het  middel  het¬ 
welk  dit  verschijnsel  voortbrengt. 

Wij  hebben  reeds  vroeger  betoogd ,  dat  waanneer  stralen 
die  van  een  voorwerp  worden  uitgezonden,  door  een  convex 
ligchaam  schieten,  en  aan  de  orde  der  terugwerkende  be¬ 
weging  niet  voldoen  ,  men  alsdan  met  geene  zekerheid  over 
het  geheele  vermogen  des  convexen  ligchaams  kan  oordeelen. 
Daarbij  komt  nog  in  aanmerking,  dat  zoo  lang  de  brand¬ 
punten  van  twee  convexe  ligchamen  in  een  smelten ,  beide 
maar  één  vermogen  behouden  (zie  §  95).  Mede  moeten 
wij  aannemen,  dat  het  regthoekige  beeld  steeds  het  scherpste 
is  (zie  Hoofdstuk  5  §  75).  Deze  stellingen  mogen  wij  bij 
een  physiologisch  onderzoek  niet  uit  het  oog  verliezen  ; 
alles  steunt  echter  hoofdzakelijk  op  de  orde  der  terugwrer- 
kende  beweging.  Wordt  het  convexe  ligchaam  daarin  ge¬ 
stoord ,  dan  kan  het  zijne  geheele  magt  niet  ontwikkelen, 

waarom  wij  dan  ook ,  over  deszelfs  algeheel  vermogen  geen 

beslissend  oordeel  kunnen  vellen.  Om  dit  gevoelen  duide¬ 
lijk  te  maken,  moeten  wij  op  fig.  49  terug  komen;  zoo 
lang  het  oog  in  g  f  en  de  kaars  in  d  of  c  staat;  alhoewel 
zij  zich  in  c  achter  het  brandpunt  bevindt,  zal  zij  desniet¬ 
temin  regt  gezien  worden  ;  en  omgekeerd  verplaatse  zich 

het  oog  in  h  of  g ,  en  de  kaars  in  c  of  d,  men  zal  haar 

wederom  regt  zien.  Wanneer  het  oog  echter  in  h,  en  de 
kaars  in  c  staan ,  dan  zal  de  vlam  omgekeerd  waargenomen 
worden.  Aan  welke  magt  moet  men  nu  het  omkeeren  der 
vlam  toeschrijven?  Het  algemeen  gevoelen  zal  zich  tot  den 
bolvormigen  toestand  van  het  glas  bepalen,  en  dit  is  ook 
ten  minste  voor  een  gedeelte  de  waarheid.  Wij  zien  echter 


tij  deze  proef  nog  eene  geheime  magt  werken ,  die  hei 
omkeeren  maar  niet  het  vergrooten  regeert,  zonder  welke 
magt  het  convexe  ligchaam  tot  de  omkeering  niets  kan  toebren¬ 
gen.  Wanneer  wij  dus  de  vermogens  der  ligchamen  maar 
ten  halve  kennen ,  en  op  deze  gronden  onze  berekening 
maken,  dan  moeten  wij  door  schijnbeelden  misleid  worden, 
en  aan  de  ligchamen  eigenschappen  toekennen ,  wrelke 
zij  nimmer  bezeten  hebben.  Dit  was  dan  ook  het  geval 
met  het  physiologisch  onderzoek  der  oogen.  Omdat  men 
nimmer  naauwkeurig  heeft  gelet  op  de  orde  der  terugwer¬ 
kende  beweging,  (zie  §  Ï9  Lett.  c ,)  is  men  door  schijn¬ 
beelden  misleid  geworden  ,  en  heeft  men  aan  de  oogvochten 
eigenschappen  toegekend,  die  zij  nimmer  bezeten  hebben; 
terwijl  men  die,  welke  zij  wezenlijk  hebben  niet  leerde 
kennen. 

§  100. 

Bene  tweede  misleiding  is  liet  deel  der  natuurkun¬ 
digen  geworden  ,  door  dat  zij  niet  opmerkten  dat  twee  con¬ 
vexe  ligchamen,  zoo  lang  hunne  brandpunten  in  een 
smelten,  maar  één  kruissingsvermogen  hebben;  doch  wan¬ 
neer  deze  brandpunten  ongehinderd  kunnen  werken  (zie  het 
3de  hoofdstuk  §  39  hg.  40) ,  dat  dan  het  tusschenkomende 
ligchaam  de  beelden  regt  teekent.  Deze  waarheid  heeft  men 
geheel  uit  het  oog  verloren,  bij  de  proefnemingen  op  oogen 
van  doode  dieren.  Wie  zal  het  betwisten,  dat  zoodra  het 
dierlijk  ligchaam  van  het  leven  beroofd  is,  er  dan  onmid¬ 
dellijk  eene  geheele  instorting  op  volgt,  terwijl  de  oogen 
door  de  vloeibaarheid  hunner  vochten ,  wel  het  meest  daarin 
zullen  deelen. 

Men  neme  hierbij  nog  in  aanmerking,  dat  betoog  gedu¬ 
rende  het  leven  ,  door  de  minste  afwijking  van  zijnen  vorm,  in 
zijnen  werkkring  gestoord  wordt,  zoodat  er  eene  zekere  span¬ 
ning  in  al  deszelfs  onderdeelen  moet  aanwezig  blijven ,  wil  het 
aan  zijne  bestemming  voldoen.  En  wanneer  wij  hierbij 


'Oog  de  korte  radiussen,  der  cornta  en  lens  in  aanmerking 
nemen,  kan  er  dan  nog  twijfel  bestaan,  dat  de  brandpunten 
dezer  ligchamen  na  de  instorting  in  een  moeten  loopen  ,  en 
de  omgekeerde  beeldstempeling  ten  gevolge  hebben? 

§  101. 

Doordien  men  zich  slaafsch  aan  de  wetten  van  Desc artes 
heeft  gehouden,  kende  men  aan  de  zich  in  het  oog  be¬ 
vindende  ligchamen,  eigenschappen  toe,  welke  zij  misschien 
in  het  geheel  niet  bezitten.  Dit  geschiedde  onder  anderen 
ook  met  het  glasachtig  vocht;  ook  aan  dit  ligchaam  willen 
eenigen  eene  straalbuigende  werking  toekennen,  hetgeen 
echter,  door  deszelfs  vorm  en  ligging,  niet  moeijelijk  te 
wederleggen  is.  Dat  het  glasachtig  vocht  met  het  regelen 
der  stralen  niets  gemeens  kan  hebben ,  is  met  grond  te 
vooronderstellen,  uit  de  plaats  die  het  in  het  oog  bekleedt. 
Het  bevindt  zich  in  de  groote  achterste  oogkamer,  gedrukt 
tegen  de  concave  oppervlakte  der  retina.  Naar  voren  is  de  lens 
in  deszelfs  ligchaam  als  geperst,  en  wordt  door  geen  tus- 
schenkomend  vocht  gescheiden  ;  zoodat  de  stralen  van  de  lens, 
onmiddellijk  in  het  glasachtig  ligchaam  vallen,  en  mende 
beide  oppervlakten,  op  dit  punt ,  als  geneutraliseerd  kan  be* 
schouwen  ,  waardoor  het  te  vooronderstellen  zoude  zijn , 
dat  wanneer  het  glasachtig  vocht,  op  het  regelen  der  stralen 
een  buigend  vermogend  oefende,  hetzelve  alsdan  veeleer,  het 
vermogen  der  lens  moest  verzwakken ,  dan  versterken.  Ook 
zal  ik  in  het  8ste  hoofdstuk  door  een  kunstoog  bewijzen, 
dat,  wanneer  zij  al  een  buigend  vermogen  bezit,  waaraan 
niet  te  twijfelen  is,  hetzelve  echter  op  de  beeld  verandering 
geenen  invloed  zoude  kunnen  uitoefenen,  en  dus  slechts  ais 
een  opvullingsmiddel  moet  beschouwd  worden  ,  om  het  oog 
in  spanning  te  houden. 

Geheel  anders  is  het  echter  met  deszelfs  stoffelijke  eigen¬ 
schap  gelegen,  en  hierop  alleen  moet  onze  geheele  aandacht 
gevestigd  blijven.  Het  glasachtig  vocht  onderscheidt  zich 


bijzonder  van  de  andere  vochtlagen,  zoowel  in  vorm,  kiem¬ 
en  vastheid,  als  in  uitgestrektheid.  Het  kan  dus  in  geenen 
deele  met  de  andere  vochtlagen,  op  eene  lijn  gesteld  worden, 
bij  het  herleiden  der  stralen.  Men  behoeft  niet  veel  optische 
kennis  te  bezitten,  om  de  waarheid  van  dit  gevoelen  te 
beseffen. 

Nu  blijft  er  evenwel  nog  over  te  vragen,  waarom  is  het 
glasachtig  vocht  zoo  verschillend  van  alle  andere?  Om  dit 
met  eenigen  schijn  van  waarheid  te  beantwoorden,  moeten 
wij  op  eenige  onzer  proeven  terugkomen.  Wij  hebben  aan¬ 
getoond  ,  dat  er  voor  het  omgekeerde  zien,  maar  een  éénig 
helder,  of  in  het  geheel  geen  vocht,  in  den  oogbal  behoeft  te 
zijn,  om  duidelijke  beelden  op  de  retina  te  ontvangen. 
Ingevolge  deze  redenering,  zou  men  de  onderscheidene  vocht¬ 
lagen,  als  overtollig  moeten  beschouwen;  daar  wij  echter  in 
de  geheele  schepping  niets  overtolligs  aantreffen,  en  ook  niet 
kunnen  vooronderstellen  dat  zulks  bestaat,  zoo  is  het  zeker, 
dat  deze  bouworde  tot  doel  heeft,  de  beelden  regt  op  het  net¬ 
vlies  te  brengen.  En  op  grond  van  dien  is  het  aan  te  ne¬ 
men,  dat  de  stoffelijke  afwijking  van  het  glasachtig  vocht,  ten 
doel  heeft,  de  lens  vrij  en  ongehinderd  te  doen  werken ,  hetgeen 
hoog  noodig  is ,  bij  het  regt  overbrengen  der  beelden  op  de  reti¬ 
na,  waarin  zij ,  door  elk  ander  vocht  gestoord  zouden  worden. 

§  102. 

Het  vliezig  uitbreidsel  van  de  gezigtszenuw,  het  netvlies , 

hetwelk  aan  zoo  vele  irritalien  blootgesteld  is,  en  als  het 

teederste  deel  van  de  geheele  bewerktuiging  van  het  oog, 

beschouwd  kan  worden;  bewijst,  hoe  groot  de  magt  des 

scheppers  is,  in  het  onderhouden  zijner  schepselen,  dat  hij 

aan  de  teederste  deelen  het  grootste  vermogen  heeft  ver- 
% 

ieend;  terwijl  de  sterkste  in  schijn,  veelal  het  eerste  be¬ 
zwijken.  Hoe  vaak  ontaardt  niet  de  lens,  en  hoe  zelden 
bezwijkt  de  retina  ?  Hoe  dankbaar  moeten  wij  dus  niet  hier¬ 
voor  aan  den  schepper  zijn  ?  Immers  dit  teedere  en  ge  wig*- 


iigste  deel  van  het  oog,  eens  bezweken  zijnde,  kan  door 
geene  rnagt  terug  gegeven  worden.  Daarom  is  het  voor 
ons  een  gebiedende  pligt,  voor  deszelfs  behoud  te  waken , 
en  er  niet  roekeloos  mede  te  werk  te  gaan,  wanneer 

het  door  eene  ziekte  bedreigd  wordt.  Men  verlieze  niet 

uit  het  oog,  dat  wanneer  de  retina  niet  meer  aan  hare 
roeping  kan  beantwoorden ,  het  gezigt  alsdan  ophoudt  te 

bestaan.  De  oogarts  moet  dus  vooral  voor  haar  behoud 

waken,  en  de  meeste  zorg  hiervoor  dragen.  Inde  tweede 
afdeeling,  zullen  wij  hierover  breedvoeriger  handelen* 

§  1 03. 


Men  verkeert  nog  steeds  in  het  onzekere,  of  de  hoofd¬ 
zetel  van  het  gezigt  in  de  retina  of  in  den  nervus  opticus 
gevestigd  is.  Naar  mijn  inzien,  is  de  retina  de  spiegel  der 
ziel,  waarop  zich  de  beelden  der  voorwerpen  teekenen,  en 
de  gezigtzenuw,  het  middel  waardoor  het  oog  met  de  her¬ 
sens  communiceert  ,  in  welke  men  vooronderstelt  dat  het 
denkvermogen  huisvest.  Mijne  gevoelens  hieromtrent, 
gronden  zich  op  werktuigkundige  proeven,  en  wel  hoofd¬ 
zakelijk  op  die  der  cinetorama  (donkere  kamer)  ,  en  het  op 
dien  grondslag  vervaardigde  kunstoog.  Deze  kunstmatige 
ondersteuningsmiddelen  en  de  geslepene  glazen ,  bewijzen 
ons  duidelijk,  dat  het  natuurlijk  oog  een  op  zich  zelf 
staand  zientuigelijk  werktuig  is.  Ware  het  zulks  niet , 
dan  konden  wij  het  door  deze  glazen  niet  te  gemoet  komen, 
fs  nu  het  oog  als  een  op  zich  zelf  staand  gezigtkundig 
werktuig  te  beschouwen,  dan  is  het  ook  aan  die  wetten 
gebonden,  waaraan  de  door  kunst  vervaardigde  werktuigen 
onderworpen  zijn,  (behalve  de  levende  hoedanigheden  welke 
het  hoe  en  waardoor  uitmaken).  Alle  optische  werktuigen 
teekenen  hunne  beelden  of  onmiddellijk  na  de  k missing  in 
het  ijle  ruim,  of  op  een  stuitend  veld.  Daar  nu  het  oog 
door  alle  natuurkundigen  bij  eene  donkere  kamer  is  verge- 
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lekt'ü  geworden,  zoo  moeten  wij  ook  vooronderstellen,  dat 
hot  eveneens  werkt.  Werkt  het  nu  volgens  die  orde , 
waaraan  niet  te  twijfelen  valt,  dan  is  ook  de  retina  liet 
stuitende  veld  waarop  de  beelden  zich  tcekcnen ,  het  moet 
dus  als  een  *  der  gewigtigste  onderdeden  van  het  zamen- 
ste! ,  en  als  eindpaal  van  den  optischen  werkkring  der  oogen  , 
beschouwd  worden.  (-J-)  In  zoo  verre  is  het  ons  dan  ook 
mogelijk,  haren  werkkring  te  onderzoeken  en  te  leeren 
kennen;  liet  verdere  kunnen  wij  gerust  aan  het  hoe  en 
waardoor  overlaten,  terwijl  de  pogingen  die  wij  daaromtrent 
zouden  aanwenden,  wel  vergeefs  zullen  zijn. 

(-J-)  Door  oenen  Ncdei  landschen  Ilooglceraar ,  is  mij  de  volgende 
proef  medegedeeld,  welke  te  belangrijk  is  om  er  het  stilzwijgen  over 
te  bewaren,  daar  de  uitkomst  welke  zij  oplevert ,  tot  staving  mijner 
gevoelens  kan  strekken.  «Men  plaatse  zich  tegenover  de  donkerste 
«hoek  een  er  kamer,  en  neme  eene  brandende  kaars,  boude  dezelve 
«op  penen  kleinen  afstand  van  een  der  groote  ooghoeken,  en  zoeke 
«■den  van  de  vlam  stroomenden  lichlkegel,  tusschen  het  aspunt  der 
aromen  en  der  iris  te  onderscheppen,  waardoor  de  voorste  oogkamer 
«verlicht  wordt,  zonder  dat  er  eene  zuivere  beeldvorming  van  de 
«vlam  kan  geboren  worden,  (dit  vereischte  maakt  de  proef'  uiterst 
a jnoeijelijk).  Wanneer  men  hierin  kan  slagen  en  de  geheele  ziens- 
«anndncht  op  de  inwendige  doelen  van  het  oog  vestigt,  dan  zal  men 
a  het  weefsel  der  retina  gewaar  worden.” 

Hieruit  is  met  grond  Ie  besluiten,  dat  het  wezenlijke  zien  zich 
niet  verder  dan  tot  de  retina  bepaalt;  anders  toch  zouden  wij  even 
7.00  goed,  al  de  andere  tusschen  do  iris  en  de  retina  liggende 
vochtlagen  moeten  opmerken,  omdat  zij  zich  tusschen  het  verlichte 
punten  het  ziensorgaan  bevinden  ;  welk  gevoelen  des  te  aannemelijker 
wordt  door  de  volgende  proef: 

Wanneer  men  eene  brandende  kaars  op  oenen  afstand  van  1  k  '2 
voet  van  de  oogen  stelt,  dan  zal  men  de  voorwerpen,  welke  in 
eene  regie  lijn  achter  de  kaais  liggen,  met  gcene  mogelijkheid  kun¬ 
nen  zien  ,  doch  diegene  welke  zich  tusschen  het  oog  en  de  kaars  be¬ 
vinden,  zal  men  allen  zonder  inspanning  waarnemen.  Mijns  bedun¬ 
kens  is  deze  uitkomst  overeen  te  brengen  met  bet  gemelde  verschijn¬ 
sel.  Door  den  onderschepten  stralenkegel,  op  het  hellende  punt  der 
coniea  wordt  dc  voorste  oogkamer  verlicht,  zonder  dat  het  beeld 
der  vlam  zich  op  de  cornea  kan  teek  enen  ,  waardoor  het  gezigtsver- 
mogon  zich  niet  verder  kan  uitstrekken  dan  tot  de  inwendige  doelen 
van  het  oog.  Daar  nu  van  deze  ligehamen  ,  volgens  tle  wetten  der 
geziglkunde  ,  geene  duidelijke  heelden  opoe  retina  geteekend  kunnen 
worden  en  het  ziensverrnogen  zich  bepaald  tot  de  retina,  zoo  wordt 
het  ons  duidelijk  ,  waarom  men  bij  gcnr  l  le  proefneming  alléén 
het  weefsel  der  retina  kan  waarnemen. 


m 


§  104. 

Door  dat  niet  één  onderzoeker  bij  het  oog  alléén  is 

blijven  stilstaan ,  zijn  zij  meestal  in  dwalingen  vervallen  , 

waaruit  zij  zich  met  moeite  redden  konden.  Velen  zijn 
van  meening,  dat  het  zien  zich  tot  een  punt  op  den  bodem 
van  het  oog  bepaalt;  anderen  meenen  op  grond  van  een 
op  de  retina  gevonden  vlakje,  dat  zij  gelooven  gevoelloos 
te  zijn,  dat  het  zich  tot  ecnen  grooteren  omtrek  zoude  uit¬ 
strekken;  de  meeste  nemen  echter  aan,  dat  de  stralen 
achter  de  lens  convergeren.  Niemand  is  op  het  denk¬ 
beeld  gekomen ,  dat  het  op  de  retina  geteekende  beeld  , 

door  het  divergeren  der  stralen  met  al  deszelfs  onderdee- 
len  gestempeld  wordt. 

Hoe  jammerlijk  zoude  het  met  de  oogen  gesteld  zijn , 
wanneer  hunne  denkbeelden  gegrond  waren,  en  aan  welke 
onherstelbare  gebreken  ,  —  waarvoor  zij  thans  beveiligd  zijn  , — 
zouden  dezelve  niet  bloot  staan  ,  wanneer  het  omgekeerde  zien 
oene  waarheid  was. 

Ërbarmelijke  hypothesen  l  Hoe  klein  is  uw  dunk  van 
het  edelste  der  schepping?  Hoe  kwam  dit  denkbeeld  toch 
bij  u  op,  en  welke  is  er  de  aanleidende  oorzaak  van?  Men 
behoeft  immers  niet  zeer  diep  te  denken ,  om  een  denkbeeld 
in  twijfel  te  trekken,  dat  door  eenvoudige  redenering 
geheel  kan  omgeworpen  worden.  Het  is  eenedaadzaak,  dat  een 
convex  ligchaam  aan  de  onderschepte  stralen  eene  concen¬ 
trerende  rigting  voorschrijft,  welke  zij  ook  behouden  tot 
na  de  kruissing,  wanneer  zij  zich  onder  denzelfden  hoek 
divergerend  moeten  verspreiden. 

Hoe  korter  nu  de  radius  van  het  convexe  ligchaam  is , 
hoe  grooter  zich  het  beeld  na  de  kruissing  zal  uiteen 
zettenen  een  grooter  veld  innemen,  (getuige  het  zon-micros- 
coop  en  de  tooverlantaarn).  Is  dit  nu  waar.  Waarom  het  dan 
niet  op  de  convexe  in  het  oog  zijnde  vochtlagen  toegepast? 
Maar  nog  eene  andere  onloochenbare  daadzaak ,  welke 
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ieder  op  zijne  eigene  oogen  kan  beproeven,  is  beslissend 
tegen  dit  gevoelen.  Wanneer  men  het  oog  op  een  punt 
vestigt,  dan  worden  wij  tevens  de  voorwerpen ,  welke  onder 
den  hoek  van  100°  liggen,  gewaar. 

Wanneer  nu  het  zien  zich  bij  een  punt  of  kleinen 
omtrek  bepaalt,  waar  moeten  zich  deze  beelden  dan 
teekenen  ?  Op  een  en  dezelfde  plaats  gewis  niet,  daar  wij 
vroeger  reeds  ten  duidelijkste  bewezen  hebben,  dat  het 
scherpste  beeld,  het  zwakste  gevoelloos  voor  onze  ge¬ 
waarwording  maakt.  Neen ,  wij  moeten  aannemen ,  dat 
de  beelddragende  vloeistof  na  de  kruissing,  zich  op  eenen 
grooten  omtrek  van  het  netvlies  verspreidt,  welks  grens 
moeijelijk  te  bepalen  zal  zijn,  en  waardoor  het  zien  in  zijne 
onberekenbare  snelheid  ondersteund  wordt.  Wij  hebben 
mede  aangetoond,  dat  het  regthoekige  beeld  steeds  het 
scherpste  is,  en  bijgevolg  het  duidelijkste  gezien  wordt. 
Daar  nu  de  daaraan  grenzende  voorwerpen  reeds  mede  op 
de  retina  staan,  hoe  zwak  zij  ook  daarop  geteekend  zijn, 
zoo  worden  zij  echter  bij  de  minste  beweging  regthoekige 
beelden,  en  bij  gevolg  ook  scherper  en  duidelijker.  Door 
deze  gevoelens  aan  te  nemen,  wordt  het  ons  klaar,  waar¬ 
door  wij  met  één  oogopslag  in  staat  zijn  een  groot  voorwerp 
te  zien. 

§  105. 

Daar  ik  reeds  bij  den  aanvang  van  mijnen  arbeid  heb 
ingezien,  dat,  wanneer  ik  het  hoe  en  waardoor  wilde  op¬ 
sporen,  ik  niet  gelukkiger  zoude  slagen  dan  alle  andere 
onderzoekers;  zoo  heb  ik  ,  (om  geenen  nutteloozen  tijd  te  ver¬ 
spillen)  de  grenzen  van  mijn  onderzoek ,  tusschen  de  opper¬ 
vlakte  der  cornea  en  de  retina  bepaald  en  afgebakend,  en 
heb  ik  tevens  gemeend,  geene  andere  deelen  te  moeten 
beschouwen,  dan  die,  welke  regtstreeks  tot  den  optische» 
werkkring  behooren  en  zich  tot  de  mechanische  oogheelkunde 
bepalen.  Hiermede  moet  de  brillen-toepasser  innig  ver- 
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trouw d  worden,  wil  hij  de,  van  hunnen  natuurlijken  toebtand 
afgeweken  onderdeelen  van  het  oog,  met  goed  gevolg  her¬ 
stellen.  Met  alle  de  andere  deeien  heeft  hij  niets  gemeens^ 
deze  behooren  tot  den  werkkring  van  den  arts;  zijne  taak 
is  te  werken  op  het  regeren  en  leiden  der  stralen ,  en 
hiertoe  kan  men  onmiddellijk,  geene  andere  deelen  in  be¬ 
trekking  brengen,  dan  die,  welke  in  dit  hoofdstuk  behan¬ 
deld  zyn  geworden. 


§  I0G. 


Door  aan  te  nemen  dat  de  beeldvorming  zich  niet  verder 
dan  tot  de  retina  uitstrekt,  valt  het  ons  niet  moeijelijk  te 
verklaren,  waarom  wij  met  twee  oogen  de  voorwerpen  slechts 
ééns  zien.  Want  door  den  spherischen  vorm  te  vergelijken , 
bij  den  hoek  welke  door  liet  kruissen  der  gezigtszenuw 
gevormd  wordt,  kan  het  onmogelijk  zijn,  dat  de  gezigts- 
assen  der  oogen  zich  op  dit  punt  zouden  kruissen  of  ineen 
smelten,  terwijl  de  veel  sterker  gebogcne  cornea ,  dit  eerst 
op  den  afstand  van  ongeveer  8  oude  duimen  kan  doen. 
Dit  verschijnsel  moet  dus  aan  geheel  andere  oorzaken  toe¬ 
geschreven  worden.  Naar  mijne  beschouwing  is  het  door 
twee  door  ons  aangenomene  stellingen,  zeer  duidelijk  te 
verklaren;  namelijk,  dat  het  regthoekige  beeld  bet  scherpste 
is,  en  dat  het  scherpere  beeld  het  zwakkere  steeds  onder¬ 
drukt,  en  voor  de  gewaarwording  gevoelloos  maakt.  Het  is 
immers  eene  onbetwistbare  waarheid,  dat  wij  onze  beide 
oogen  nimmer  evenwijdig  op  een  punt  kunnen  gerigt  hou¬ 
den  ,  waardoor  het  eene  oog  steeds  regthoekiger  dan  het 
andere  op  dat  punt  zal  gerigt  blijven.  Dat  oog  dan  nu  , 
hetwelk  het  meest  regthoekige  beeld  ontvangt,  teekent  het  ook 
het  scherpst  op  zijn  netvlies,  en  daar  het  duidelijk  zien 
niet  kan  geboren  worden  zonder  aandacht,  zoo  zal  ons 
denkvermogen  zich  spoediger  tot  die  punten  wenden ,  die 
het  sterkst  geprikkeld  worden,  en  dus  naar  dat  oog,  waarop 
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het  duidelijkste  beeld  staat.  Men  onderzoeke  dit  gevoeleo 
met  zijne  eigene  oogen  op  de  volgende  wijze:  men  stelle 
zich  tegenover  eene  groote  schilderij  in  eenen  regthoekigen 
stand,  en  houde  het  hoofd  onbewegelijk,  dan  zal  men  die 
voorwerpen,  welke  het  regteroog  onderschept,  tot  in  het 
aspunt  der  beide  oogen  even  duidelijk  en  zonder  plaatsver¬ 
andering  zien,  al  sluit  men  het  linkeroog  al  of  niet,  en 
zoo  omgekeerd,  en  wanneer  men  geheel  zijne  aandacht  op 
deze  proef  vestigt ,  dan  zal  men  ontwaren ,  dat  het  denk¬ 
vermogen  steeds  op  een  oog  gerigt  is. 

Hier  van  daan  komt  het,  dat  het  scheelzien  (strabismus , 
door  geene  werktuigen  te  genezen  is.  Mij  ten  minste  is 
het,  na  eene  25jarige  praktijk  niet  gelukt,  en  de  operatie 
moet  dus  als  het  eenige  herstellingsmiddel  worden  beschouwd. 
Want  daar  wij  maar  met  een  oog  zien,  en  het  andere 
denkbeeldig  medewerkt,  zoo  is  het  immers  niet  mogelijk 
beide  oogen  te  dwingen  zich  gelijktijdig  naar  het  aspunt  te 
wenden ,  en  daarom  blijven  zij  ,  even  zoo  wel  met  als  zonder 
bedekkingen,  enkelvoudig  werken. 


WTïTil 


Over  den  inwendïgen  optisch  en  werkkring  der  rol¬ 


vormige  VOCHTLAGEN ,  BEWEZEN  DOOR  EEN  KUNSTOOfl. 


§  107. 

Sedert  vijf  en  twintig  jaren  is  het  mijn  beroep,  mij 

met  het  bestrijden  der  mechanische  gebreken  van  het  oog 
bezig  te  houden ,  en  in  die  reeks  van  jaren  was  het  mij 
met  de  bestaande  theorie  over  het  zien  ,  niet  mogelijk  ,  al  de 
verschijnselen  welke  zich  door  de  afwijkingen  van  den  bol- 
vormigen  toestand  der  oogvochten  opdeden,  grondig  en  juist 
te  verklaren. 

Ik  zag  ooglijders,  wier  gebreken  zoo  verborgen  schenen, 
dat  het  mij  en  elk  ander  niet  mogelijk  was,  hen  met  zeker¬ 
heid  te  helpen,  en  hoezeer  ik  alle  bekende  theoriën  raad¬ 
pleegde,  mijne  nasporingen  bleven  steeds  vruchteloos;  zij 
konden  door  geene  der  bekende  wetten  opgelost  worden. 
Onder  velen  waren  het  voornamelijk  de  volgende:  1.°  er 
zijn  oogen  waarmede  men,  noch  op  afstand,  noch  in  de 
nabijheid  eenig  voorwerp  duidelijk  kan  onderscheiden,  en 
wier  gebrek  gelijktijdig,  zoo  wel  door  concave  als  convexe 
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hulpglazen  moeten  ondersteund  worden.  2.°  Hetzelfde  ziet 
men  wederom  bij  andere  lijders,  welke  op  geenen  afstand 
iets  kunnen  onderscheiden,  doch  deze  zijn  alleen  door  con¬ 
vexe  glazen  voor  alle  afstanden  te  herstellen.  Door  welke 
der  bestaande  theoriën  kunnen  deze  gevallen  nu  verklaard 
worden?  Door  het  aangenomen  stelsel  van  omgekeerd  zien , 
zal  het  niemand  op  goede  gronden  kunnen  uitleggen.  Daar 
nu  deze  gebreken  door  mechanische  hulpmiddelen  te  her¬ 
stellen  zijn,  zoo  is  het  zeker,  dat  zij  door  vaste  w'etten 
bestuurd  worden.  In  welk  boek  worden  deze  wetten  be¬ 
handeld,  en  waar  zijn  zij  te  vinden? 

§  108. 

Beschouwen  wij  de  bestaande  theoriën  als  waarheid,  dan 
is  het  niet  mogelijk,  dat  deze  ongelijksoortige  gezigtsver- 
mogens  in  een  en  hetzelfde  oog  gelijktijdig  aanwezig  zijn» 
Ingevolge  deze  leer,  kan  het  oog  kort  of  verzigtig  zijn  , 
en  wanneer  de  ziensvermogens  zich  hier  bij  blijven  bepalen, 
dan  zou  het  mogelijk  kunnen  zijn,  dat  de  beelden  omge¬ 
keerd  op  de  retina  komen.  Daar  de  ervaring  ons  nu  leert , 
dat  dit  ongelijksoortig  gebrek,  zich  bij  meer  dan  eenen 
lijder  vertoont,  en  door  de  wet  van  Descautes  niet  vol¬ 
doende  kan  verklaard  worden;  blijft  er  dan  nog  wel  eenige 
twijfel  over,  of  haar  bestaan  behoort  tot  het  rijk  der  hersen¬ 
schimmen?  Door  deze,  en  soortgelijke  waarnemingen  en  opmer¬ 
kingen  aangespeord  ,  stelde  ik  een  naauwkeurig  onderzoek  ten 
dien  opzigte  in  heiwerk,  om  zoo  mogelijk  de  waarheid  op  te 
sporen  en  te  vinden.  Om  hierin  te  slagen ,  was  het  noodig 
op  middelen  bedacht  te  zijn,  waardoor  mijne  denkbeelden  ten 
duidelijkste  konden  worden  voorgesteld.  Het  toeval  was  mij 
gunstig,  ik  slaagde  in  het  vervaardigen  derzelve,  en  ik 
treed  dan  ook,  met  deze  als  onverwerpelijke  getuige  op, 
voor  de  vierschaar  der  geleerden. 

§  109. 

Vele  natuurkundigen  hebben  gemeend  kunstoogen  te 
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moeten  maken,  om  tot  meer  stellige  bewijzen  te  die¬ 
nen,  en  om  aan  te  toonen ,  dat  het  omgekeerde  zien 
eene  waarheid  is.  Niemand  hunner  is  echter  op  het  denk¬ 
beeld  gekomen ,  dat  men  bij  eene  nabootsing  der  natuur¬ 
lijke  zintuigelijke  werktuigen,  op  al  deszelfs  onderdeelen 
diende  te  letten.  Allen  hebben  zich  te  vrede  gesteld  met 
één ,  twee  of  meer  convexe  ligchamen  tegen  elkander  te 
leggen,  zonder  evenwel  in  aanmerking  te  nemen,  dat  al 
deze  tegen  elkander  liggende  bolvormige  ligchamen  ,  te 
zamen  maar  één  straalbuigend  vermogen  bezitten  kunnen. 
Deze  mistasting  moet  men  hun  echter  om  verschillende 
reden  vergeven ,  daar  zij  voortvloeijen  uit  het  onbegrijpelijke 
stelsel  van  D  esc  art  es,  en  de  vergelijking  der  oogen  met 
de  donkere  kamers,  welke  allen  door  een  convex  glas 
werkten.  En  zoo  mij  het  blinde  toeval  niet  gunstig  ware 
geweest,  wie  weet  of  mijne  pogingen  gelukkiger  dan  de 
hu  nne  ware  uitgevallen?  Het  is  dan  ook  dit  toeval  dat 
mij  den  weg  baande  tot  het  v  inden  der  waarheid ,  en  in 
staat  stelde,  betere  grondslagen  voor  de  mechanische  oog» 
heelkunde  te  kunnen  leggen. 

§  110. 

Ofschoon  de  verbetering  aan  de  donkere  kamer  cinetorama 
aangebragt,  mij  tot  de  overtuiging  leidde,  dat  de  inwen¬ 
dige  werkkring  der  oogen  op  geheel  andere  dan  de  door 
Descartes  opgegevene  grondslagen  rust,  en  aan  meer 
andere  wetten  moet  gehoorzamen  ,  meende  ik  echter  om 
alle  tegenwerpingen  voor  te  komen,  op  beslissende  midde¬ 
len  te  moeten  bedacht  zijn.  Ik  ondernam  dan  een  kunst- 
oog,  naar  den  maatstaf  van  de  cinetorama  te  vervaardigen . 
en  hierin  slaagde  ik  even  gelukkig  als  met  de  vorige 
werktuigen.  Bij  het  bearbeiden  van  dit  kunstoog,  heb  ik 
evenmin  de  radiussen  der  vochtlagen  als  hunne  ligging  in 
het  natuurlijk  oog  vergeten,  en  getracht  in  alles,  aan 
de  natuur  zoo  veel  mogelijk  getrouw  te  blijven.  Niet  voor 
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dai  dit  gezigtkundig  werktuig  voltooid  was,  waagde  ik  hei , 
met  mijne  denkbeelden  op  te  treden,  terwijl  ik  mij,  door 
mijne  werktuigen  gerugsteund,  aan  eene  billijke  beoordee- 
ling  gerust  durf  onderwerpen. 

gin. 

Ik  meen  dus  den  inwendigen  werkkring  der  oogen  op 
de  volgende  wijze  te  moeten  beschrijven.  De  cornea  on¬ 
derschept  het  beeld  des  voorwerps  op  hare  oppervlakte, 
door  middel  der  beelddragende  vloeistof;  dooi  haren  korten 
radius  buigt  zij  de  door  haar  ligchaam  dringende  stralen 
zoo  sterk,  dat  zij  zich  in  de  as  moeten  kruissen,  voor 
dat  deze  stralen  de  lens  kunnen  bereiken ,  en  ten  gevolge 
van  dien,  het  beeld  des  voorwerps  tusschen  haar  en  de 
lens  omkeeren.  Van  dit  scherp  gevormde  omgekeerde  beeld , 
vloeijen  wederom  stralen,  welke  de  beeldtenis  van  hetzelve 
in  dezen  toestand  tot  de  lens  overbrengen,  die  dezelve  an¬ 
dermaal  door  haar  buigbaar  vermogen  in  de  as  doen  kruis¬ 
sen  ,  waardoor  het  beeld  des  voorwerps  zich  wederom  moet 
omkeeren,  en  regt  op  de  retina  gevormd  worden.  Dit  beeld 
houdt  zich  op  het  netvlies  staande,  zoo  lang  de  as  van  het 
oog  op  het  voorwerp  gerigt  blijft;  en  tot  zoo  ver  is  het 
ons  gegeven  het  wezenlijke  zien  na  te  gaan  en  op  te  spo¬ 
ren  ;  wat  er  verder  gebeurt  behoort  tot  het  gebied  van  het 
hot  en  waardoor ,  welke  grens  ik  dan  ook  in  mijn  onder¬ 
zoek  niet  wilde  overschrijden ,  en  wel  bepaaldelijk  omdat 
de  mechanische  oogheelkundige  er  niets  mede  te  schikken 
heeft;  alsmede  omdat  deze  gevoelens  door  proefwerktuigen  ge¬ 
staafd  kunnen  w:ordcn,  en  de  andere  niet  dan  door  gissin¬ 
gen  en  vooronderstellingen  kunnen  worden  voorgedragen. 

§  112. 

Bij  het  vervaardigen  van  mijn  kunstoog ,  waarmede  ik 
de  hierboven  staande  gevoelens  meen  te  kunnen  staven  , 
heb  ik  in  alle  opzigten  de  ligging  en  vorm  der  vochtlagen  , 
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welke  door  alle  natuurkundigen  als  hoofdorganen  van  het 
levende  oog  beschouwd  worden,  nagebootst;  natuurlijk  met 
het  bewustzijn  dat  er  het  leven  aan  ontbreekt,  terwijl  het 
hoe  en  waardoor  altijd  buiten  ons  bereik  blijven  zal.  Overden¬ 
kende  dat  wanneer  de  mensch  in  staat  is,  een  eenig  deel  ^an 
onzen  ligchaamsbouw,  in  deszelfs  naauw  beperkt  bestek, 
op  gezonde  natuurkunde  en  rede  te  kunnen  laten  werken  ; 
wie  zou  zulks  dan  aan  den  Schepper  van  het  heelal  dur¬ 
ven  betwijfelen  ? 

Mijn  kunstoog  is  op  de  volgende  wijze  zamengcsteld : 
Als  cornea  heb  ik  een  plano  convex  glaasje  geslepen  ,  uit 
eenen  radius  van  3  lijnen  en  6  lijnen  diameter,  ik  behield 
deze  doorsnede  om  de  natuur  zoo  veel  mogelijk  te  volgen. 
Om  nu  het  brandpunt  dezer  cornea  te  verkorten,  sleep  ik 
een  ander  plano  convex  glaasje  ,  van  2  lijnen  radius  en  2 
lijnen  diameter.  Door  deze  twee  lensen  met  de  platte  zijde 
tegen  elkander  te  leggen ,  behield  ik  een  brandpunt  van  2*/s 
lijn;  terwijl  ik  tusschen  deze  ligchamen  een  dun  schijfje 
ivoor  schoof  ,  voorzien  van  eene  opening  van  eenc  lijn  in 
doorsnede,  welke  in  dit  kunstoog  eene  eigenaardige  pupil 
voorstelt,  daar  ik  hetzelve  de  kleur  der  iris  heb  gegeven. 
Als  kristalvocht  heb  ik  een  bi-convex  lensje  geslepen  van 
eene  lijn  radius,  hetwelk  in  het  oog,  op  eenen  afstand  van 
3 V2  lijn ,  van  de  oppervlakte  der  cornea  gesteld  is.  Door 
deze  plaatsing  kunnen  de  stralen  der  beide  ligchamen ,  zich 
in  de  as  op  het  vereenigingspunt  ongestoord  kruissen,  en 
een  duidelijk  en  scherp  omgekeerd  beeld  in  deze  tusschen- 
ruimte  teekenen  ,  welk  beeld  door  het  convex  vermogen  der 
lens  wederom  omgekeerd  wordt,  en  op  8  a  9  lijnen  afstand 
van  hare  oppervlakte ,  een  regt  beeld  op  een  hol  mat  glaasje 
duidelijk  en  onderscheiden  vormt,  (f) 


(■f)  Men  verlieze  hier  niet  uit  het  oog,  dat  de  ligging  der  bol¬ 
vormige  hoofdorganen  van  het  levende  oog,  in  verhouding  met  het 
kunstoog  en  de  cinetorama  gelijk  staan,  d.  i.  ,  dat  de  afstand  van 


Om  mij  na  te  overtuigen,  of  het  glasachtig  vocht  eentg. 
vermogen  oefent  op  het  herleiden  der  stralen ,  stelde  ik  tus- 
schen  de  nagebootste  lens  en  het  matte  veld ,  lensen  van 
verschillende  brandpunten,  zoo  wel  concave  als  convexe, 
doch  de  uitkomst  bleef  steeds  dezelfde,  met  of  zonder  op¬ 
vulling  toekenden  zich  de  beelden  op  de  nagebootste  retina 
regt  en  scherp.  Zullen  nu  dusdanige  proeven  niet  tot 
bewijs  kunnen  strekken,  dat  liet  glasachtig  vocht,  alleen 
als  opvullingsmiddel ,  maar  niet  tot  het  herleiden  der  stra¬ 
len ,  in  het  oog  aanwezig  is? 

§  113. 

Door  fig.  53  zal  men  een  duidelijker  begrip  van  de  vorige 
§  krijgen.  Deze  stelt  het  door  mij  vervaardigde  kunstoog 
in  halve  doorsnede  voor.  Het  voorwerp  aa  zendt  den  con- 
vergerenden  stralenkegel  bb  uit,  en  teekent  het  beeld  c  op  de 
oppervlakte  der  cornea,  welks  uiterste  stralen  zich  in  d 
moeten  kruissen ,  en  het  omgekeerde  beeld  ef  vormen;  van 
welk  beeld  de  kegel  ef  op  de  lens  cj  gebragt  wordt,  die 
zich  andermaal  in  het  punt  h  moet  kruissen.  Hierdoor 
kan  er  een  regt  beeld  in  i  op  de  retina  geteekend  worden. 
De  gestipte  lijnen  toonen  hier  de  regelmatige  terug  wer¬ 
kende  beweging  der  vloeistof  aan.  En  aan  deze  kunnen 
zij  zich  bij  het  duidelijk  zien  niet  onttrekken. 

8  114. 

Door  dit  kunstoog  wordt  het  duidelijk,  waarin  de  dwa¬ 
lingen  van  Descartes  en  andere  geleerden  zijn  gelegen, 
namelijk:  dat  zij  den  dooden  toestand  der  vochtlagen,  met 
die  der  levende  oogen  op  gelijke  lijn  stelden.  Dit  is  dan 


het  onderscheppende  glas,  met  het  daarop  volgende,  en  van  het 
tweede  glas  tot  het  matte  veld  ,  in  verhouding  gesteld  kan  worden 
met  den  afstand  der  cornea  tot  de  lens,  en  die  der  lens  tot  de 
retina. 
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uok  de  grond  hunner  dwaling;  zij  namen  nooit  in  aanmer¬ 
king,  dat  de  zoo  hoog  noodige  spanning  der  vochtlagen, 
geheel  en  al  moet  ophouden  door  het  gemis  van  het 
leven.  Om  hierin  te  voorzien  en  deze  waarheid  met  het¬ 
zelfde  kunstoog  door  proeven  te  staven,  heb  ik  er  eene 
cornea  van  één  duim  en  eene  lens  van  twee  duim  brand¬ 
punt  voor  geslepen.  Wanneer  men  nu  deze  lensen 
op  de  plaats  der  meer  bol  vormige  stelt,  dan  worden  de 
beelden  omgekeerd  op  het  matte  veld  geteekend.  Daar  het  nu 
in  dezen  toestand  niet  mogelijk  is,  dat  het  brandpunt  van 
iedere  lens  vrij  en  ongestoord  kan  werken,  even  min 
kunnen  het  de  vochtlagen  in  het  doode  oog,  om¬ 
dat  door  het  verlies  der  levens-spanning ,  het  kruis- 
singspunt  der  cornea  door  dat  der  lens  moet  schieten , 
en  beide  deze  ligchamen  dus,  maar  één  kruissingsver- 
rnogen  behouden.  Door  deze  proef  kan  ook  bewezen  wor¬ 
den ,  dat,  wanneer  wij  omgekeerd  moesten  zien,  de  cornea 
'even  zoo  goed  plat  als  bolrond  aan  de  buitenzijde  had  kun¬ 
nen  zijn.  Wanneer  men  de  planozijde  van  deze  nagebootste 
cornea  naar  buiten  stelt,  dan  ondergaan  de  beelden  welke 
op  liet  matte  veld  geteekend  zijn,  geene  de  minste  ver¬ 
andering. 

o 

Eene  andere  proef  met  dit  kunstoog  ondernomen,  bewijst 
ons,  dat  wanneer  het  eene  waarheid  was,  dat  wij  de 
beelden  omgekeerd  op  het  netvlies  ontvingen,  er  alsdan 
geene  beeldvormige  vochtlagen  in  het  levende  oog  noodig 
waren;  want  wanneer  men  er  al  de  nagebootste  vochtlagen 
uitneemt,  en  in  de  plaats  der  cornea  een  koper  plaatje 
legt,  in  welks  aspunt  een  gaatje  van  */2  streep  gemaakt  is» 
dan  teekenen  zich  de  beelden  omgekeerd  en  duidelijk  met 
al  derzelver  kleuren  op  het  matte  veld. 

Met  dit  alles  was  ik  echter  niet  te  vreden,  en  wilde  dit 
kunstoog,  ware  het  mogelijk,  voor  alle  tegenbedenkingen 
vrijwaren.  Daarom  sleep  ik  eene  tweede  zoogenaamde  cor¬ 
nea  of  plano  convexe  lens.  Op  het  aspunt  der  planozijde, 


maakte  ik  haar,  op  eene  doorsnede  van  eene  lijn,  en  uit  eeueu 
radius  van  5  lijnen,  concaaf,  waardoor  zij  op  dit  punt  een 
brandpunt  van  15  lijnen  behouden  heeft.  Dit  vermogen 
mogt  aan  deze  lens  niet  ontnomen  worden,  om  dat  dedoor 
kunst  gemaakte  oogen  niets  toegeven,  volstrekt  niet  rekkelijk 
zijn.  Met  deze  lens  werkte  ik  even  zoo  als  met  mijnen  refractie- 
meter  (zie  6,!o  hoofdstuk).  Stelde  ik  nu  deze  lens  zonder  haar 
met  water  op  te  vullen  in  het  nagebootste  oog,  dan  bleven  de 
beelden  welregt,  maar  zeer  onduidelijk,  hetwelk  toegeschreven 
moet  worden  aan  de  behoudene  verhevenheid  der  lens  en 
het  gestoord  worden  der  regelmatige  terugwerking,  van  de 
beelddragende  vloeistof,  zonder  deze  beletselen  zouden  zich 
de  beelden  omgekeerd  moeten  vertoonen.  Vulde  ik  deze 
holte  echter  met  water  op,  dan  vertoonde  deze  lens,  zoo 
wel  als  de  geheel  uit  glas  nagebootste  cornea,  de  beelden 
even  regt  en  duidelijk.  Zijn  nu  dusdanige  resultaten  her¬ 
senschimmen  of  daadzaken?  En  is  het  laatste  het  geval, 
wie  zal  er  dan  nog  aan  twijfelen,  dat  het  natuurlijke  oog 
tot  zulk  oenen  werkkring  niet  in  staat  zijn  kan. 

§  115. 

Mijne  waarnemingen  op  levende  oogen,  zullen  niet  min¬ 
der  dan  deze  proeven  voor  onze  stelling  pleiten ;  men  ont¬ 
moet  zoo  wel  hij  jonge  als  oude  lieden  oogen ,  wier  pu¬ 
pillen  zoodanig  zamengetrokken  zijn,  dat  men  ze  bijna  niet 
kan  opmerken.  En  deze  lieden  zien ,  met  uitzondering  der 
bejaarden,  op  alle  afstanden  even  duidelijk;  een  van  beide 
is  waar,  of  het  zien  wordt  door  den  prikkel  der  stralen 
geboren  ,  of  het  heeft  zijn  bestaan  aan  eene  zuivere  beeld¬ 
vorming  te  danken.  Wordt  het  nu  alléén  door  den 
prikkel  der  stralen  veroorzaakt,  dan  hebben  wij  ook  niets 
ie  maken  met  den  bolvormigen  toestand  der  vochtlagen, 
terwijl  in  de  gegevene  omstandigheden ,  alsdan  geene  andere 
stralen  tot  de  retina  kunnen  komen  dan  de  parallelle,  welke 
nog  in  staat  zijn  door  de  kleine  opening  te  schieten. 


Men  zal  mij  te  gernoet  voeren:  wij  moeten  wel  degelijk 
op  den  sphcrischen  vorm  der  vochtlagen  letten;  want  hoe 
ware  het  anders  mogelijk,  dat  de  voorwerpen  welke  onder 
verschillende  hoeken  liggen,  gelijktijdig  gezien  konden  wor¬ 
den  door  deze  vernaamvde  pupillen?  Ik  stem  toe  dat  dit 
eene  waarheid  is,  maar  kunnen  in  deze  gevallen  de  stralen 
wel  in  het  oog  dringen,  zonder  zich  reeds  bij  den  ingang 
der  pupil  te  moeten  vereenigen,  en  in  de  as  kmissen? 
Zijn  zij  nu  gehouden  om  aan  deze  orde  te  voldoen ,  waaraan 
niet  te  twijfelen  is,  dan  moet  zich  het  beeld  des  voor- 
werps,  ook  volgens  de  leer  van  I)  esc  artes,  omkeeren  , 
alvorens  het  de  lens  kan  genaken.  Welke  werking  heeft  nu 
de  lens  in  deze  gevallen  in  het  eog,  wanneer  het  omgo- 

keerde  zien  eene  waarheid  is?  Kan  men  haar  wel  eenig 

ander  doel  toeschrijven,  dan  om  de  beelden  regf  op  de  re¬ 
tina  over  te  brengen  ? 

§  HO 

Door  de  gevoelens  over  het  regt  zien  als  de  waarschijn¬ 
lijkste  aan  te  nemen ,  is  het  mij  niet  alleen  mogelijk  ge¬ 
worden  te  verklaren,  dat  de  myopie  en  presbyta ,  in  een  en 

hetzelfde  oog  gelijktijdig  aanwezig  kunnen  zijn,  maar  het 
tevens  door  proeven  te  bewijzen. 

Vroeger  hebben  wij  reeds  aangetoond,  dat  de  onderlinge 
brandpunten  van  twee  convexe  ligchamen  verkort  worden , 
wanneer  zij  zoo  digt  bij  elkander  gesteld  worden,  dat  beide 
brandpunten  niet  meer  ongestoord  kunnen  werken.  Wij 
zullen  deze  stelling  door  eene  teekening  ophelderen;  Hg. 

stelt  twee  convexe  ligchamen  a  en  6  voor,  welkers 
brandpunt  in  d  is.  Wanneer  men  echter  het  ligchaam 
h  tot  in  het  punt  e  van  het  ligchaam  a  verwij¬ 
dert  ,  dan  zullen  hunne  onderlinge  brandpunten  in  f 
zijn,  omdat  de  stralenkegel  cc  uit  het  punt  e  komen¬ 
de,  veel  scherper  is  geworden  dan  hij  uit  het  punt 
b  Ronde  zijn.  Zoo  doende,  zal  men  op  elk  punt  van  nadering 


oï  verwijdering,  door  het  ligchaam  b  scherpe  of  stompere  ke¬ 
gels  erlangen;  derzelver  beelden  zullen  naar  gelang  van  dien, 
een  grooter  of  kleiner  veld  op  de  oppervlakte  van  het  ligchaam 
«  beslaan,  en  ten  gevolge  van  dien,  het  vereenigingspunt 
verkorten.  Om  deze  proef  naauwkeurig  te  nemen ,  vervaar- 
dige  men  zich  een  toestel  gelijk  fig.  55 ,  de  boenen 
abc  staan  regthoekig  op  den  legger  ee,  het  been  b 
moet  onbewegelijk,  doch  ac  beweegbaar  zijn.  Op  bc 
maakt  men  ringen  of  buizen,  waarin  men  de  gekozene 
convexe  glazen  stelt,  en  op  a  maakt  men  een  zwart  verticaal 
veld,  waarop  de  stralen  stuiten;  voor  het  glas  c  stelt  men 
eene  bedekking,  aan  welker  uiteinden  twee  kleine  openingen 
zijn,  waardoor  alleen  de  stralen  ff  dringen,  en  men 
aldus  met  dit  toestel  de  proef  met  meerdere  juistheid  ga¬ 
deslaat. 


§  117. 

Op  deze  proef  berust  als  het  ware  het  geheele  brillen- 
stelsel ,  en  door  haar  is  bijna  alles  te  verklaren,  zoo  ook  dat 
bet  mogelijk  kan  zijn,  dat  de  myopie  en  presbyta  gelijktijdig  in 
een  en  hetzelfde  oog  kunnen  aan  getroffen  worden.  Vooron¬ 
derstellen  wij,  dat  het  glas  e  fig.  5k  de  cornea  is,  die  de 
stralenkegel  mm  van  het  voorwerp  g  onderschept  en  in  h  tot 
een  punt  vereenigt.  Wanneer  nu  dit  voorwerp  zich  op  den 
verwijderden  afstand  in  i  bevindt,  dan  zal  de  kegel  mm  scher¬ 
per  worden  ,  en  zullen  de  stralen  zich  in  k  vereenigen. 
Moe&t  nu  het  vereischte  brandpunt  der  cornea  in  /  zijn,  dan 
zal  dit  ligchaam  immers  in  beide  gevallen  zijnen  dienst  wei¬ 
geren  ,  omdat  het  voor  het  nabij  zijnde  voorwerp  te  plat,  en 
voor  het  afgelegene  te  bolvormig  is,  en  bijgevolg  in  dezen 
toestand  ondersteund  moeten  worden  ,  door  concave  en  con¬ 


vexe  gïazen. 


§  MS 


stelling  hoe  gegrond  ook, 

O  O  O'  * 


Daar  nu  deze 


aan  velen 


wat  duister  zal  toeschijnen,  zoo  zie  ik  mij  genoodzaakt  in 
eene  nadere  beschouwing  derzelve  te  treden.  De  leer  van 
D ESC  ARTES  aannemende,  dan  kunnen  deze  verschijn¬ 
sels  zich  onmogelijk  vereenigen ;  want  volgens  die 
grondslagen ,  ontstaat  het  ver  zien  door  eene  afplatting  , 
het  nabij  zien  door  eenen  te  gewelfden  staat  der  voch Ma¬ 
gen.  Op  welke  gronden  en  door  welke  theorie  is  men  nu 
in  staat  liet  gemelde  verschijnsel  te  verklaren?  Wil  men 
het  aan  de  rekbaarheid  der  oogen  toeschrijven,  daarmede 
zouden  wij  ons  eenigzins  laten  bevredigen ,  wanneer  ze  in 
deze  gevallen  aanwezig  konde  zijn. 

Want  daar  deze  oogen  om  op  afstanden  te  zien,  met  concave 
glazen  ondersteund  moeten  w  orden ,  zoo  is  het  immers  te 
vooronderstellen  ,  dat  zij  ongewapend  in  de  nabijheid  goed  zien 
moeten  ;  en  evenwel  kunnen  deze  oogen  dit  even  min  ,  zonder 
behulp  van  een  convex  glas.  Zelfs  bij  het  aanwezig  zijn  der 
geringste  toegevendheid ,  zouden  zij  zich  ,  met  deze  geringe 
tegemoetkoming,  kunnen  herstellen  om  nabij  te  zien. 

Daar  nu  deze  oogen,  in  alle  opzigten  bijna  gelijk  staan 
met  een  door  kunst  gevormd  oog,  zoo  is  het  op  goede  gronden 
af  te  leiden,  dat  dezelve  niet  de  minste  rekbaarheid  of 
toegevendheid  bezitten;  en  het  verschijnsel  dus  alléén  , 
door  de  stelling  van  regt,  en  nimmer  door  die  van  omge¬ 
keerd  zien,  kan  verklaard  worden. 

§  HO. 

Ten  slotte  zullen  wij  nog  eens  terug  komen  op  de  ge¬ 
voelens  der  natuurkundigen.  Zij  nemen  allen  aan,  dat  de 
divergerende  stralen ,  die  uit  een  lichtend  punt  stroomen , 
in  dezen  toestand  door  de  cornea  onderschept  worden , 
en  door  haar  en  de  lens,  wederom  in  eene  convergerende 
rigting  worden  gebragt,  door  welk  vermogen  deze  stralen¬ 
bundel  zich  tot  een  scherp  punt  op  de  retina  moet  ver¬ 
eenigen  ,  wil  men  het  punt  waaruit  hij  stroomt  duidelijk 
zien  kunnen. 

IV. 
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Deze  geleerden  hebben  ook  tevens  aangenomen,  dat  eeo 
lichtend  punt  onder  alle  hoeken  stralen  uitzendt,  welke  des- 
zelfs  beeldtenis  medevoeren  ,  en  tot  onze  gewaarwording 
overbrengen,  waardoor  hetzelfde  voorwerp,  door  velen 
gelijktijdig  kan  worden  waargenomen.  De  ervaring  leert 
ons,  dat  wij  bij  elke  standverwisseling  van  het  oog  of  het 
voorwerp,  of  deszelfs  schijnbare  gedaanten  zien  veranderen. 
Van  deze  stelling  uitgaande,  is  het  eene  onbetwistbare 
waarheid,  dat  de  uitgezonden  straal  a,  van  het  lichtende 
punt  h  fig.  61 ,  een  geheel  ander  beeld  van  dat  punt  zal 
overbrengen,  als  de  stralen  b  en  c,  en  de  straal  d  zal 
nimmer  hetzelfde  beeld  medevoeren  ,  dat  door  dat  stralen  e 
f  van  het  punt  l  overgebragt  wordt.  Wanneer  nu  al 
de  lichtkegels  welke  tusschen  de  punten  k  en  l  uitvloeijen , 
in  eene  divergerende  rigting  door  het  oog  moeten  onderschept 
worden,  en  zich  op  de  geheele  uitgestrektheid  der  retina 
vereenigen,  zoo  als  zij  in  de  punten  g  h  zouden  moeten 
te  zamen  loopen,  volgens  het  aangenomene  gevoelen  van 
omgekeerd  zien;  dan  zouden  wij  deze  punten  gelijktijdig 
onder  verschillende  gedaanten  moeten  waarnemen,  omdat 
de  straal  a  een  geheel  ander  beeld  overbrengt  als  b  en  c 
enz.,  en  deze  orde  zou  dus  in  alle  stralenbundels  moeten 
heerschen  ,  wanneer  zij  in  eenen  divergerenden  toestand  door 
het  oog  moesten  onderschept  worden.  Nemen  wij  het  om¬ 
gekeerde  zien  als  eene  waarheid  aan ,  met  welke  hinder¬ 
palen  heeft  de  duidelijke  onderscheiding  dan  niet  te  kampen? 
Het  denkvermogen  zou  zich  niet  alleen  gewennen  moeten , 
het  onderste  gedeelte  der  voorwerpen  naar  boven,  de 
linksche  regts,  en  de  regtsche  zijdelings  om  te  keeren,  maar  het 
zou  daarenboven  bij  elke  beweging  ontelbare  schijnbeelden 
moeten  onderdrukken,  om  het  gewenschte  punt  duidelijk  te 
onderscheiden. 

Kan  men  nu  wel  bij  de  onberekenbare  snelle  beweging 
der  oogen  ,  met  eenigen  grond  vooronderstellen ,  dat  de  ge¬ 
waarwording  zulke  hindernissen  zal  kunnen  overwinnen , 


en  dat  het  zien  alsdan  zonder  eenige  stoornis  kan  volbragt 
worden?  Bij  ons  staat  het  vast ,  dat  het  stelsel  van  omgekeerd 
zien  meer  dan  eenen  onderzoeker  op  gemelde  punten  heeft 
doen  stuiten ,  en  wel  omdat  men  in  de  zamenstelling  van 
het  oog,  die  eenvoudigheid  welke  men  zoo  vaak  in  de  ge- 
heele  natuur  aantreft,  mist;  terwijl  men  het  gevoelen  van 
omgekeerd  zien  zou  kunnen  omhelzen,  wanneer  er  niet 
meer  als  één  convex  ligchaam  in  het  oog  aanwezig  ware. 
Maar  waarom  zich  dan  bij  de  sinuswet  gehouden,  door 
welke  men  aan  den  inwendigen  werkkring  der  oogen  , 
geene  andere  verklaring  kan  geven,  dan  die,  welke  men 
ons  tot  heden  heeft  geleerd?  Mijns  bedunkens  heeft  men 
deze  wet  gemakshalve,  als  oplossingsmiddel  bijgehouden, 
omdat  men  door  haar ,  schijnbaar  eenige  proeven  op  het 
papier  kon  verklaren,  zonder  zich  af  te  vragen,  of  het 
breken  en  buigbaar  vermogen  der  middenstoffen  ,  aan  geene 
andere  oorzaak  is  toe  te  schrijven ,  dan  aan  het  vermogen 
der  doorschijnende  middenstoffen  zelve.  Hierdoor  is  de 
ware  toedragt  van  het  zien,  met  eenen  dikken  nevel  om¬ 
huld  gebleven  ,  en  men  trachtte  zich  te  redden ,  door  te  stellen 
dat  het  regt  zien  door  de  gewoonte  wordt  verkregen.  Wanneer 
men  echter  mijne  gevoelens  onbevooroordeeld  nagaat,  dan  zal 
men  in  derzelver  ontw  ikkeling  over  den  inwendigen  werkkring 
der  oogen,  niets  ongerijmds  noch  duisters  aantreffen,  en  men 
zal  aan  de  spherische  doorschijnende  ligchamen  niets  ,  dan 
hun  bestaanbaar  vermogen  toekennen. 
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Over  de  afwijkingen  der  oog  vochten  van  den 

NORMALEN  TOESTAND. 


§  120. 


Mi  en  kan  het  oog  als  normaal  beschouwen ,  zoo  lang 
de  retina  in  staat  is  ,  de  gematigde  indrukken  van  het  licht 
te  ontvangen ,  deszelfs  vochtlagen  helder  en  van  hunnen 
bolvormigen  toestand  niet  afgeweken  zijn,  en  men  de  voor¬ 
werpen  op  eenen  afstand  van  acht  duim ,  even  goed  als 
op  eenen  veel  verderen  duidelijk  kan  onderscheiden.  Mis¬ 
sen  de  oogen  een  dezer  vereischten  ,  dan  kan  men  ze  als  ver¬ 
zwakt  of  ziek  beschouwen.  In  beide  gevallen  moeten  wij 
er  onze  zorg  aanhoudend  op  vestigen ,  ten  einde  dezelve 
voor  volkomene  vernietiging  te  behoeden. 

Hoe  vaak  heeft  men  toch  niet ,  de  na  eene  doorgestane 
ziekte  als  zwak  verklaarde  oogen  aan  hun  lot  overgelaten , 
of  wat  veel  erger  is,  ten  prooi  aan  onkunde  gegeven  , 
zonder  op  eenige  afwijkingen  van  den  bolvormigen  toestand 


der  vochtiagen  te  letten !  Heeft  de  oogarts  de  ziekte  over¬ 
wonnen ,  hebben  de  vochten  hunner  helderheid,  de  iris  haar 
contracterend  vermogen  ,  en  het  pigmentum  nigrum  deszelfs 
schijnbaren  toestand  door  zijne  zorg  behouden ,  dan  beschouwt 
hij  zulke  lijders  vaak  als  hersteld ,  zonder  zijne  aandacht 
op  de  zoo  menigwerf  overgeblevene  mechanische  verminking 
te  vestigen,  of  de  minste  bezorgdheid  voor  dezen  achterge¬ 
blevenen  toestand  der  oogen  te  voeden.  Maar  welke  theorie 
kan  hem  ook  op  deze  of  gene  verminking  der  mechanische 
onderdeden  oplettend  maken?  De  stelling  van  het  om¬ 
gekeerde  zien  gewis  niet;  dit  meenen  wij  in  onze  eerste 
afdeeling  ten  duidelijkste  bewezen  te  hebben. 

En  welke  zijn  nu  de  gevolgen  hiervan?  Na  het  bestrij¬ 
den  der  ziekte,  worden  de  oogen,  hoe  zwak  zij  ook  zijn 
mogen ,  aan  zich  zelf  overgelaten ;  het  verdere  moet  door  de 
natuur  volbragt  worden.  Hoe  mild  en  liefderijk  zij  in  haren 
bijstand  ook  zijn  moge,  zoo  leert  ons  de  ondervinding,  dat 
zij  in  vele  gevallen,  niet  helpen  noch  redden  kan,  wanneer 
men  haar  door  geene  gepaste  middelen  ondersteunt.  Ook 
de  oogen  kunnen,  nadat  zij  van  eene  hen  bevallene  ziekte  her¬ 
steld  zijn,  in  hunne  mechanische  orde,  eene  inwendige  ver¬ 
minking  overgehouden  hebben,  die  de  natuur  alleen ,  zonder 
aangebragte  hulpmiddelen,  niet  in  staat  is  te  herstellen.  Zijn 
wij  hierop  niet  bedacht,  dan  moeten  deze  oogen  boven  hunne 
krachten  wrerken  ,  en  loopen  gevaar  spoedig  weder  in  te  stor¬ 
ten  ,  waarop  eene  geheele  bezwijking  volgen  kan.  Die  toestand 
vereischt  dus,  even  als  tijdens  de  herstelling  van  elke  andere 
ziekte,  de  meeste  zorg,  omdat  men  tegen  de  meestal  gevaar¬ 
lijker  recidiven  op  zijne  hoede  zijn  moet.  Dit  voor  te  komen 
en  de  gepaste  middelen  hier  toe  op  te  sporen,  is  de  taak  welke 
ik  mij  voorgesteld  heb  te  volbrengen. 

S  19  j 

De  maatregelen  van  voorzorg  om  de  oogen  voor  in¬ 
storting  te  behoeden,  of  voor  totale  bezwijking  vrij  te  wa- 


ren,  zijn  alleen  in  de  hulpglazen  te  vinden.  Waarom 
men  tot  nu  toe,  zoo  weinig  waarde  aan  dezelve  hechtte ,  en 
er  geene  aandacht  aan  heeft  geschonken ,  heb  ik  reeds  in 
de  eerste  afdeeling  bewezen.  In  deze  tweede,  hoop  ik  de 
eigenschappen  dier  hulpmiddelen ,  even  duidelijk  aan  te  too- 
nen.  Op  grond  der  medegedeelde  gevoelens  zal  het  nie¬ 
mand  meer  betwijfelen,  dat  men  de  mechanische  ooggebre¬ 
ken  onder  de  ziekten  moet  rangschikken.  Valt  hun  nu 
deze  niet  onverdiende  waardering  een  maal  te  beurt,  dan 
zal  de  arts  ook  geene  moeite  sparen ,  de  middelen  ter  bestrijding 
grondig  te  leeren  kennen,  om  in  alle  opzigten  aan  zijne 
nuttige  roeping  te  kunnen  voldoen.  Maar  op  hem  ,  die  zich  uit¬ 
sluitend  aan  deze  afdeeling  der  oogheelkunde  gewijd  heeft, 
en  den  naam  van  gezigtkundige  wil  dragen,  op  dien  rust 
de  verpligting,  deze  wetenschap  in  hare  grootste  uitgebreid¬ 
heid  te  leeren  kennen,  om  dat  men  aan  hem  het  edelste 
der  schepping  en  onmisbaarste  deel  van  ons  ligchaam  moet 
toevertrouwen.  Bij  den  tegenwoordigen  stand  van  zaken  daar¬ 
entegen,  behoeft  de  arts,  wiens  werkkring  zoo  omvattend  en 
groot  is,  er  zich  meer  uit  een  theoretisch  dan  praktisch  oogpunt 
mede  bezig  te  houden,  om  het  oppertoezigt  over  dezen  te  kun¬ 
nen  voeren, 

§  122. 

De  tot  heden  gevolgde  theorie,  leert  ons  niet  meer  dan 
twee  mechanische  gezigts-belemmeringen  kennen;  namelijk 
de  Myopie  en  Presbyta. 

Het  is  mij  echter  gebleken ,  dat  er  nog  twee  andere  hoofd 
en  in  de  zelfde  graden  verdeelbare  gebreken  bestaan  waarvan 
geen  schrijver  gewag  maakt;  welke  even  als  beide  ande¬ 
ren,  of  reeds  bij  de  geboorte  aanwezig  zijn,  of  door  ziekte 
en  ouderdom  veroorzaakt  kunnen  worden.  Wij  zullen  in 
afzonderlijke  hoofdstukken  over  dezelve  handelen ,  en  ons  in 
dit,  alleen  bepalen  tot  de  bekende  presbyta.  Hieronder  ver¬ 
staan  wij  dien  toestand  der  oogen ,  in  welken  wij  op  af¬ 
stand  duidelijk ,  in  de  nabijheid  echter  niets  onderscheiden 
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kunnen  zien.  Dit  gebrek  vertoont  zich  meestal  op  eenen 
gevorderden  leeftijd ,  bij  weinigen  ontmoet  men  hetzelve  op 
min  gevorderde  jaren. 

Eenige  menschen  worden  echter  met  een  gebrek  geboren  dat 
tot  nu,  aan  velen  toescheen  presbyta  te  zijn,  omdat  men  hun 
gezigt ,  hoe  jong  zij  ook  waren,  met  convexe  glazen  verbete¬ 
ren  kon;  mij  is  het  echter  na  menigvuldige  waarne¬ 
mingen  gebleken,  dat  dit  aangeboren  gebrek,  niet  tegen¬ 
staande  het  door  convexe  glazen  moet  verholpen  worden, 
geheel  zelfstandig  is,  en  in  even  zoo  vele  graden  verdeeld 
kan  worden,  als  de  presbyta,  welke  door  ziekten  of  ouder¬ 
dom  zich  ontwikkelt.  Tot  dus  verre  heeft  men  haar  als 
eene  verzwakking  beschouwd,  welke  zich  met  der  tijd  kan 
herstellen,  of  door  oogwaters  kon  verholpen  worden.  De 
gezigtkundige  hebben  deze  lijders  niet  zonder  vrees,  met 
hulpglazen  durven  te  gemoet  komen.  Nadat  ik  met  deze 
stoornis,  welke  laterzal  blijken,  eene  natuurlijke  verminking  te 
zijn,  bekend  ben  geworden,  en  sedert  jaren  de  uitkomsten  mijner 
behandeling  heb  gadegeslagen ,  kan  ik  hier  reeds  de  ver¬ 
zekering  geven,  dat  dit  gebrek  zoo  min  door  de  natuur  te  her¬ 
stellen,  als  door  eenig  kunstglas  benadeeld  kan  worden.  Ge¬ 
schiedt  intusschen  de  toepassing  regelmatig,  dan  kan  het  oog, 
alleen  door  de  kunstglazen,  zijnen  normalen  toestand  terug 
erlangen. 

§  1^3. 

Om  verschillende  redenen  schijnt  het  mij  onmogelijk,  het 
juiste  tijdstip  op  te  geven,  wanneer  deze  afwijking  van  den 
normalen  toestand  ontstaat. 

1. °  We  geus  de  toegevendheid,  en  rekbaarheid  der  oogen. 

2. °  Omdat  ons  de  uitwendige  vorm  der  oogen  geene 
de  minste  zekerheid  geeft. 

3. °  Omdat  het  gezigtsvermogen  ook  in  de  gezondste  oogen 
zich  niet  gelijk  blijft,  en  aan  afwisselingen  onderworpen 
is,  weswege  men  door  de  bekende  formulen  geene  ze¬ 
kerheid  kan  erlangen. 
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Er  is  mijns  bedunkens  maar  een  middel ,  waardoor  wij  in¬ 
staat  zijn  den  lijders  met  gerustheid  hulpglazen  toe  te  dienen, 
namelijk:  wanneer  zij  bij  aanhoudendheid  op  den  afstand 
van  8  oude  duimen  van  het  oog,  geene  kleine  voorwerpen 
meer  kunnen  onderscheiden,  maar  dezelve  op  verderen  afstand 
moeten  plaatsen  om  ze  te  zien;  dan  mag  men  besluiten, 
dat  de  oogen  van  hunnen  normalen  toestand  afgeweken  zijn , 
en  een  ondersteuningsmiddel  noodig  hebben ,  om  voor  verder 
verval  behoed  te  worden. 

Dit  tijdstip  is  echter  het  gevaarlijkste  van  alle,  want  het 
beslist  over  het  lot  der  oogen  in  den  volgenden  leeftijd. 
Worden  de  oogen  bij  eene  eerste  toepassing  van  het  kunst¬ 
glas  rationeel  behandeld,  dan  zal  men  alle  grove  bezighe¬ 
den  kunnen  verrigten,  zelfs  nog  eenen  geruimen  tijd,  en 
vooral  bij  dag  ,  groote  drukletters  zonder  bril  kunnen  lezen. 
Is  het  den  lijder  echter  onverschillig,  of  hij  zich  door  zaakkun¬ 
dige:),  dan  door  toeval  eenen  bril  verschaft,  dan  kan  hij  zeker 
zijn,  dat  de  natuurlijke  vermogens  zijner  oogen  gevaar  loopen, 
door  het  hulpmiddel  gestoord  te  worden,  dat  hij  voor  altijd 
aan  den  bril  gebonden  zal  zijn,  en  niets  meer  zonder  denzelven 
zal  kunnen  verrigten.  Uiterst  zelden  zal  er  echter  volkomene 
blindheid  door  ontstaan;  en  dit  is  misschien  ook  wel  de  re¬ 
den,  waarom  men  over  het  algemeen  zoo  onverschillig  voor 
de  mechanische  oogheelkunde  is  gebleven.  Want  zoo  de 
lijder  al  blind  wordt,  de  bril  wordt  nooit  als  oorzaak 
van  het  ongeval  beschouw  d  ,  daar  men  zich  bij  afwisseling 
eenen  sterkeren  bril  verschafte,  waardoor  het  gezigt 
denkbeeldig  werd  verbeterd,  en  noch  de  toepasser,  noch  de 
gebruiker ,  kwamen  op  het  denkbeeld ,  dat  men  door  deze 
handeling  de  natuurlijke  vermogens  der  oogen  uitputte. 

Hiervoor  kan  men  echter  waken,  en  het  is  de  pligt  van 
den  brillen  toepasser,  te  zorgen  nimmer,  door  het  aanwen¬ 
den  der  glazen,  de  natuurlijke  vermogens  der  oogen  te  on¬ 
derdrukken,  en  niet  uit  het  oog  te  verliezen  ,  dat  deze  hulp¬ 
middelen  zich  tot  een  getal  bepalen  ,  waar  sedert  derzelver 


uitvinding ,  geen  afgenomen ,  of  bijgevoegd  heeft  kunnen 
worden.  Dit  wetende  zal  men  gewis  afgeschrikt  zijn , 
en  den  lijder  geene  sterkere  graden  toedienen,  dan  noodi 
is,  waardoor  men  tevens  gevrijwaard  wordt,  niet  te  spoedi 
de  aanwezige  middelen  te  doorloopen.  Men  geve  dus  den 
bril  behoevenden  steeds  één  a  twee  graden,  minder  sterke 
glazen,  dan  hij  denkbeeldig  zoude  noodig  hebben;  hier¬ 
door  zal  hij  behoed  blijven,  voor  dc  onderdrukking  der  nog 
aanwezig  zijnde  vermogens  der  oogen. 

§  124. 

Alle  schrijvers  hebben  zich  bij  de  behandeling  der  mechani¬ 
sche  ooggebreken,  van  het  woordje  g rand  bedient ,  niemand 
heeft  ons  echter  aangewezen  op  welken  grondslag  deze  graad- 
verdeeling  rust.  Daar  men  dan  nu  den  oogen  ,  de  verlorene  ge- 
zigtsgraden ,  door  het  kunstmatig  slijpen  der  hulpglazen, 
moet  terug  geven,  zoo  dient  immers  de  vervaardiger  derzelve  , 
met  de  graad-verdeeling  bekend  te  zijn?  Zou  de  zeeman 
zijne  hoogten,  breedten  en  lengten  kunnen  bepalen,  wanneer 
hij  geene  maatstaf  voor  zijne  graadverdeeling  had?  Of  zou 
de  waterweegkundige  zonder  deze  regel,  wel  de  zwaarte 
van  eenig  vocht  weten  te  onderscheiden ,  en  zoo  meer  ?  Im¬ 
mers  neen!  Even  min,  is  de  vervaardiger  van  een  hulpglas 
in  staat,  regelmatigheid  in  hetzelve  te  brengen,  wanneer  hij 
met  de  verdeeling  der  ooggraden  vreemd  gebleven  is. 
Dit  is  dan  ook  de  hoofdreden,  waarom  onze  nederl.  glas¬ 
slijpers,  geene  eenheid  in  hunne  graadmerken  hebben  (*). 


(*)  Ter  overtuiging  dat  de  nederlandsche  opticus,  vreemd  is  ge¬ 
bleven  met  de  orde  der  graad-verdeeling,  beroep  ik  mij,  op  de  in 
<830  uitgegevenc  brochure,  van  J.  Heyne,  Hofleverancier  te’sHage, 
van  wien  men  toch  vooronderstellen  mag  ,  dat  hij  een  der  bekwaam¬ 
ste  brillenslijpers  in  ons  land  zal  zijn.  In  deze  brochure  (•{•)  -zegt  hij 

(j  )  Raadgeving  voor  minkundigen  ,  lot  Conservatie  van  het  gezigt, 
ex»  over  het  gebruik  en  misbruik  van  Brillen ,  oogglazen  enz.  door 
J.  Hf.vnek  ,  te  ’sGravenhage ,  uitgegeven  bij  X.  van  der  Monde  %  te 
Utrecht  1830. 
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Het  is  onbegrijpelijk,  waarom  de  buiteuiandscbe  schrijvers  f 
het  stilzwijgen  hierover  bewaard  hebben ,  daar  het  zeker  is 
dat  men,  in  Engeland,  Frankrijk  en  Duitschland ,  naar  eene 
en  dezelfde  maatstaf  werkt.  Wijl  het  nu  een  hoofdver- 
eischte  is,  dat  wij  de  kracht  der  hulpmiddelen,  zoo  wel 
als  de  oorzaak  der  ziekte  leeren  kennen,  zoo  meende  ik, 
dat  het  niet  overvloedig  zoude  zijn,  in  deze  behoefte  te  voor¬ 
zien,  ten  einde  ons  werk,  zooveel  mogelijk,  aan  deszelfs 
doel  te  doen  beantwoorden. 

§  125. 

De  verdeeling  der  gezigtsgraden  bepaalt  zich ,  tot  eenen 
hoek  van  90°,  met  dit  onderscheid  echter,  dat  het  sterker 
worden  der  graden  toeneemt ,  door  het  verkorten  der  radi¬ 
ussen  ,  en  die  der  globe  ,  naar  mate  dezelve  zich  verlengen ;  dat 
is:  het  veld  der  eerste  zet  zich  uit  bij  de  verkorting  en 
dat  der  tweede  bij  de  verlenging  der  stralen.  In  beide  ge¬ 
vallen  worden  zij  aan  eenen  en  denzelfden  grondregel  ontleend. 
Deze  tegenovergestelde  werking  is  dan  ook  de  eenige  reden , 
waarom  men  het  getal  hulpglazen  niet  verder  dan  90” 
duimen  brandpunt  kan  brengen.  Wij  vinden  tevens  in  deze 
verdeeling  een  uitmuntend  bewijs,  dat  wij  door  converge¬ 
rende,  en  niet  door  divergerende  stralen  zien  ,  en  wel  daarin  , 
dat  men  het  onduidelijke  zien,  door  het  aanbrengen  van 
convergerende  middelen  kan  herstellen.  Daar  wij  nu  de 
verzwakte  oogen  door  convergerende  glazen  moeten  her¬ 
stellen,  (men  denke  hier  aan  de  jpresbyten)  en  daarbij  in 
aanmerking  moeten  nemen ,  dat  men  het  oog  niet  meer  dan 
een  halve  of  3/4  duim  van  het  glas  kan  verwijderd  hou¬ 
den,  dan  zal  het  aan  niemand  verwonderen,  dat  men  voor 

slot  van  2  pagina  18; 

«Maar  bij  verschil  van  glazenslijpers,  voldoet  die  opgave  niet, 
«want  er  wordt  over  het  algemeen,  geene  vaste  regel  ,  van  nummers 
«gebruikt,  sommigen  rekenen  bijv.  naar  de  Fransche,  andere  naar 
«de  Engelsche ,  of’  Nederlandsche  en  andere  nummers,  aldus  naar 
«  geenen  vasten  maatstaf.” 
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de  gezigtsverbetering  geene  glazen  uit  eenen  lan¬ 
gere»  radius  dan  90  duimen  kan  slijpen,  daar 
alsdan  het  convergerend  vermogen  der  lensen,  op 
7,  a  37  duim  afstand  van  het  oog,  bijna  niet 
merkbaar  zal  zijn ,  en  dus  niets  meer  dan  een 
c  vlak  glas  zullen  kunnen  verrigten. 

>  Men  zie  fig.  54,  56  en  60,  door  welke  het  ons 
§  duidelijk  wordt,  waarom  wij  onder  den  hoek  van 
g  90°  al  de  mechanische  hulpmiddelen  moeten 
»  vinden.  Daar  wij  nu  deze  gezigtsbelemmeringen 
3  niet ,  dan  door  den  convergerenden  toestand  der 

pi 

*  stralen,  kunnen  verbeteren,  wordt  het  ons  ook 
»  duidelijk,  waarom  men  de  graden  der  hulpglazen 
o  moet  verdeden,  zoo  als  dit  in  de  nevensgaande 

*  kolom  geschied  is.  Daar  nu  elke  verandering 
3  gevoeld  moet  worden,  tusschen  het  oog  en  het 

>  glas  ,  zoo  is  men  naar  mate  de  radius  langer  wordt, 
ra  verpligt  des  te  meer  duimen  te  verspringen,  wil 

'jt, 

'  men  tusschen  het  oog  en  het  glas  eene  merk¬ 
bare  verbetering  bewerkstelligen.  En  hiermede 
meen  ik  genoeg  gezegd  te  hebben ,  over  de 
verdeeling  der  ziensgraden .  en  hare  hulpmid¬ 
delen. 


Daar  wij  hier  alleen  aan  presbijten  gedacht  hebben  , 
zoo  is  het  noodig  aan  te  merken,  dat  men  bij  de  myopie, 
dezelfde  maatstaf,  ten  grondslag  legt,  met  dit  onderscheid 
echter,  dat  deze  glazen  een  even  zoo  veel  divergerend  ver¬ 
mogen  dienen  te  hebben,  als  die  der  presbijten  convergerend 
zijn  moeten.  Het  is  hier  de  plaats  niet  over  het  myopisch 
ooggebrek  te  handelen,  alleen  zullen  wij  nog  verklaren, 
waarom  de  graadverdeeling  der  convexe  en  concave  glazen 
dezelfde  is. 

Hiertoe  zullen  wij  figuur  56  bezigen.  Dit  figuur  is  eene 
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cirkel  van  twee  duimen  in  doorsnede,  uit  welke  de  bi * 

concave  en  de  bi  convexe  segmenten  a  en  b  gesneden  zijn , 

Daar  deze  segmenten  aan  beide  zijden  even  bol  en  hol 
zijn,  zoo  moeten  hunne  brandp. ,  volgens  de  wetten  der 

gezigtkunde,  zich  in  c  vereenigen.  Wanneer  men  nu  het 

glas  a  tegen  het  glas  b  aansluit,  gelijk  a,  6,  dan  zal  het 
vermogen  dezer  beide  lensen  gelijk  staan  aan  het  segment 
d ,  hetwelk  op  alle  radiussen  evenwijdig,  en  zijn  straalbui- 
gend  vermogen  =  0  is.  Door  het  ineensluiten  der  lensen 
a  en  6,  worden  hunne  vermogens  geneutraliseerd,  en 
niet  meer  geschikt  om  eenige  herleiding  aan  den  koers  der 
stralen  te  geven.  (In  een  der  volgende  hoofdstukken  zui¬ 
len  wij  hierop  terug  komen). 

Daar  nu  de  divergerende  vermogens  der  concave  glazen, 
uit  denzelfden  radius  moeten  getrokken  worden ,  waaruit 
het  convexe  glas  zijn  convergerend  vermogen  erlangt,  zoo 
spreekt  het  van  zelf  ,  dat  hunne  verdeeling  aan  eenen  en  den¬ 
zelfden  grondregel  gebonden  is. 

§  127. 

Daar  wij  nu  binnen  dit  beperkt  bestek,  al  de  hulpmid¬ 
delen  moeten  zoeken ,  en  buiten  hetzelve  niets  meer  te  vin¬ 
den  is,  zoo  wordt  het  pligt ,  bij  de  toepassing  zoo  karig 
mogelijk  met  dezelve  te  werk  te  gaan ,  en  te  zorgen,  dat 
de  ooglijder  niet  spoediger  dan  het  noodig  is,  de  reeks 
der  graden  doorloopt.  Niet  zoozeer  omdat  er  eene  volsla- 
gene  blindheid  door  zal  ontstaan,  dit  ziet  men  uiterst 
zelden ,  maar  als  maatregel  van  voorzorg ,  om  niet  te  spoe¬ 
dig  de  natuurlijke  vermogens  der  oogen  uit  te  putten , 
daar  er  alsdan  aan  geene  verbetering  des  gezigts , 
door  de  kunst  meer  te  denken  is.  De  oogheelkundige  zorge 
dus,  dat  de  graad  der  hulpglazen,  nimmer  de  verloren 
natuurgraad  overschrijde ,  of  met  duidelijkere  woorden  gezegd  : 
wanneer  bijv.  het  oog  10°  aan  zienskracht  heeft  verloren, 
d.  i.  dat  men  de  voorwerpen  niet  nader  dan  30  oude  dui- 


Uien  bij  het  oog  kan  brengen  ,  om  ze  te  kunnen  onderschei¬ 
den,  en  men  ondersteunt  het  met  een  glas  van  9°  ol’  dui¬ 
men  brandp.  (*)  dan  is  het  immers  bewezen,  dat  men  als 
het  ware  de  natuurlijke  vermogens,  met  één  graad  onder¬ 
drukt  ;  eene  handelwijze,  welke  altijd  nadeelige  gevolgen 
na  zich  moet  slepen.  De  ooglijder  herinnere  zicli  slechts 
zijnen  jeugdigen  leeftijd  ,  waarin  men  niet  anders  dan  door 
zuiver  vlak  geslepen  glazen  kan  zien,  en  bij  de  geringste 
afwijking,  van  dezen  toestand,  eenen  onverdraagbare!!  in- 
druk  door  dezelve  erlangt. 

Dit  hebben  de  natuurkundigen  door  wiskundige  formulen , 
gemeend  voor  te  komen,  door  welke  men  dacht,  de  juiste 
ziensvermindering  te  kunnen  bepalen,  om  naar  gelang  hiervan 
de  hulpmiddelen  te  regelen. 

Gaarne  deelde  ik  in  deze  gevoelens,  wanneer  de  onder¬ 
vinding  mij  niet  geleerd  had ,  dat  men  bij  het  meerendeel 
der  ooglijders,  op  meer  dan  eenen  toestand  diende  te  let¬ 
ten,  en  wel  voornamelijk  op  de  volgende:  a.  de  oogen  zouden 
geene  de  minste  rekbaarheid  of  toegevendheid  moeten  bezitten , 
en  gelijk  gesteld  moeten  worden ,  met  een  door  kunst 
gemaakt  oog;  wil  men  door  bepaalde  formulen,  de  juiste  af¬ 
wijking  berekenen ,  en  aanbrengen ;  b.  de  retina  zou  bij  alle 
lijders ,  eenen  bepaalden  graad  van  gevoeligheid  moeten  bezit¬ 
ten ;  c .  bij  velen  moet  men  zelfs  letten,  op  de  tint  der 
glazen;  en  vele  andere  eigenschappen,  waarmede  de  oogen 
behebt  kunnen  zijn. 

Daar  nu  de  oogen,  dan  eens  meer,  dan  eens  minder  ge¬ 
voelig  zijn ,  en  de  rekbaarheid  of  toegevendheid  derzelve , 
zich  nimmer  gelijk  blijven ,  en  zich  meestal  regelen  naar 
dat  de  voorwerpen  klein  of  groot,  nabij  of  veraf  zijn,  zoo 
zal  men  deze  wijze  van  onderzoek,  wanneer  men  haar  zelfs 
maar  eens  aanwendt,  onzeker  bevinden.  Nimmer  zal  men 


f*)  Men  denke  hier  ,  dat  de  sterkere  graden  door  kortere  brnndp. 
nangebragt  worden,  dus  zal  10°  minder  vermogen  bezitten  dan  9°,  en/. 


dus  (ofschoon  er  geenen  anderen  regel  op  te  bedenken  is, 
óp  deze  wijze  met  den  juisten  graad  van  het  gebrek  bekend 
kunnen  worden.  Om  hierin  te  voorzien  en  misslagen  te  voor 
komen,  zorge  men  dat  het  hulpglas,  ten  minsten  2  duim 
brandpunt  minder  straalbuigend  vermogen  heeft,  dan  de  ziens- 
afwijking  stipt  genomen  vordert.  Kan  nu  de  lijder  metdezegla- 
zen,  op  8  alsmede  op  löduimen  afstand  van  de  oogen  met  gemak 
lezen,  dan  late  men  dezelve  zoo  lang  gebruiken  ,  tot  dat  hij  er 
op  8  duimen  afstand  van  het  oog,  niets  meer  mede  kan  on¬ 
derscheiden.  De  verwisseling  der  glazen  geschiede  echter 
steeds  met  éénen  graad;  wanneer  men  echter  geene  verbetering 
op  8  duim  er  door  gewaar  wordt,  dan  klimt  men  gradueel 
op,  tot  men  op  gemelde  afstanden  wederom  duidelijk  en 
zonder  inspanning  zien  kan  ,  en  zoo  doende  zal  men  behoed 
blijven,  de  natuurlijke  vermogens  der  oogen  te  onderdrukken. 
Ofschoon  deze  regel  voornamelijk  bij  het  presbytisch  oogge¬ 
brek  in  acht  genomen  moet  worden,  zoo  wil  ik  hier,  om  in 
geene  nuttelooze  herhalingen  te  vervallen,  er  nog  bijvoegen  , 
dat  men  deze  grondstelling  ook  op  alle  andere  mechanische 
ooggebreken  moet  toepassen.  Door  dit  een  en  ander  zal  het 
duidelijk  geworden  zijn,  dat  de  eerste  toepassing  der  glazen  over 
het  lot  der  oogen  beslist,  en  hoe  uiterst  omzigtig  men  in 
dat  tijdstip  dient  te  zijn. 

§  128. 

Veelal  worden  de  oogen,  omdat  hunne  vochtlagen  helder  zijn, 
als  normaal  beschouwd,  hoewel  dezelve  van  hunnen  bolvormi- 
gen toestand  afgeweken  zijn;  doorgaans  zijn  zij  dan  ook  door  den 
arts  als  zwak  verklaard,  welke  zwakte  hij  geloofd  dat  door  de 
natuur  genezen  zal  worden.  Kan  men  wel  eenig  deel  desiig- 
chaams  normaal  noemen  ,  zoo  lang  het  zwak  is?  en  moet  men 
voor  de  zwakke  deeien  niet  meer  zorg  dragen ,  dan  voor  die  , 
welke  hunne  volle  gezondheid  genieten  ?  Hoe  durft  men  dan 
het  oog,  in  dezen  toestand»  zoo  geheel  en  al  aan  zijn  lot  over- 
laten,  of  aan  onkunde  ten  prijs  geven? 

Deze  mistasting  is  alleen  toe  te  schrijven  aan  den  te  ruimen 


zin,  welke  men  aan  de  woorden  zwak  en  normaal ,  ten  aan¬ 
zien  der  oogen,  heeft  gegeven.  Men  kan.  noch  mag  ,  het 
oog  als  normaal  beschouwen,  wanneer  één  van deszelfs  on¬ 
derdeden,  slechts  het  geringste  zijner  vermogens  mist;  en 
het  woord  zwak  is  dan  slechts  van  toepassing,  wanneer  de 
retina  te  gevoelig  ,  en  de  toestand  der  bolvormige  vochtlagen, 
normaal  gebleven  is.  Hoezeer  dit  teedere  deel  alleen  zijn 
herstel  van  de  natuur  te  wachten  heeft ,  zoo  is  er  in  deze 
gevallen  evenwel  veel  nut  van  de  hulpglazen  te  wachten,  wan¬ 
neer  men  ze  doelmatig  aanwend t.  Hierover  zullen  wij  in  het 
hoofdstuk  over  de  lichtschuwheid,  breedvoeriger  handelen. 

§ 

Wanneer  een  of  meer  bolvormige  vochtlagen  der  oogen,  van 
hun  standpunt  of  hunien  spherischen  vorm,  afgeweken  ,  (*j*) 
en  er  maar  zeer  geringe  sporen  van  ziekelijke  aandoening 
aanwezig  zijn ,  dan  kunnen  wij  deze  oogen,  even  min 
voor  zwak,  als  voor  ziek  verklaren;  hoezeer  men  met 
dezelve,  zoo  min  lezen,  schrijven,  als  eenige  andere  inspanning 
op  den  duur  kan  blijven  volhouden;  in  deze  gevallen 
echter,  kan  men  ze  eer  als  verminkte  oogen  beschouwen, 
omdat  ze  door  (krukken,)  brillen ,  ondersteund  kunnen  wor¬ 
den  ,  en  tot  den  normalen  werkkring  terug  te  brengen  zijn. 
De  presbyta  heeft  haren  zetel  in  de  verplatting  der  cornea 
of  lens,  en  soms  ook  gelijktijdig  in  beiden. 

(•}■)  Bij  de  chirurgische,  en  pathologische  wetenschappen,  heeft 
ïneu  zoo  veel  mogelijk  weten  te  slagen,  de  ligchamelijke  gebreken, 
door  sij rnptomen  voor  te  stellen  ,  naar  de  welke  de  arts  zich  kan  rege¬ 
len  ,  in  de  behandeling  zijner  lijders.  Doch  bij  de  afwijkingen,  des 
bolvormigen  toestand s  der  vochtlagen,  is  het  aan  niemand,  en  ook 
aan  mij  niet  gelukt,  dezelve  door  meer  dan  een  verschijnsel 
te  kunnen  waarnemen.  De  onmogelijkheid  ligt  opgesloten,  in  den 
werkkring  der  cornea  en  kristallens;  omdat  de  gezigtsverminde- 
ring,  even  zoo  goed  in  de  verplatting  der  lens  alleen,  als  in  beide 
gelijktijdig,  en  omgekeerd,  kan  gelegen  zijn. 

Het  onfeilbaarst  kenteeken  is,  dat  men  lette,  of  de  lijder  op  8 ,  en 
tevens  op  16  oude  duimen  afstand  van  het  oog,  kleine  voorwerpen, 
zonder  inspanning  kan  onderscheiden.  Zijn  ze  hiertoe  niet  meer  in  staat, 
dan  is  het  zeker,  dat  de  oogen  van  hunne  mechanische  orde  afgewe¬ 
ken  zijn,  en  door  hol  of  bol  geslepene  glazen,  moeten  ondersteund 
worden. 


In  welk  deel  deze  verminking  ook  moge  huisvesten,  hei 
oog  wordt  er  vèrzigtig  door  ,  en  kan  niet  dan  door  convexe 
glazen  hersteld  worden.  Dat  dit  gebrek  ,  zoo  wel  in  een  dezer 
ligchamen ,  als  gelijktijdig  in  beide  aanwezig  kan  zijn,  is  ons 
door  de  proef  in  het  Sde  hoofdstuk  lste  afdeeling  §  116 

fig.  5i  en  55  gebleken.  Het  is  onnoodig  verder  over  de¬ 
ze  proef  uit  te  wijden ;  het  zij  genoeg,  dat  wij  er  ons  prak¬ 
tisch  en  theoretisch  van  kunnen  overtuigen  ,  dat,  welk  deel  des 
oogs  ook ,  eene  verplatting  heeft  ondergaan ,  men  deze  af¬ 
wijking,  door  uiterlijk  aangebragte  mechanische  hulpmid¬ 
delen  kan  herstellen. 

§  130. 

Aan  het  einde  van  dit  hoofdstuk  acht  ik  het  noodig  op  te 
merken,  dat  men  niets,  dat  tot  het  behoud  van  dit  teedere 
zintuig  strekken  kan,  veronachtzamen  mag,  en  dat  men  het. 
steeds  voor  overtollige  inspanningen  moet  behoeden,  want 
inspanning  wordt  ongevoelig  overspanning ,  en  overspanning 
leidt,  tot  totale  bezwijking.  Men  bedenke,  dat  wanneer  atidere 
uitwendige  deelen  van  ons  ligchaam  (om  ze  zoo  eens  te  noe¬ 
men,)  verloren  zijn  gegaan,  velen  derzelve  door  de  kunst 
eenigermate  vergoed  kunnen  worden ,  doch  het  gezigt  eens  ver¬ 
loren  hebbende,  dan  moeten  wij  het  voor  altijd  derven,  en  hij 
wien  dit  ongeluk  treft,  kan  zich  als  onder  levenden  begraven 
beschouwen.  Maar  wanneer  wij  de  oogen  met  oplettendheid  be¬ 
handelen,  en  niet  sterker  laten  werken  dan  hunne  vermogens 
gedoogen,  dan  kunnen  wij  ons  zoo  vaak  voor  dit  onheil  be¬ 
veiligen.  Yerkeeren  de  oogen  in  eenen  zwakken  of  ver¬ 
minkten  toestand ,  dan  vergunne  men  ze  na  de  minste  in¬ 
spanning  nog  rust,  op  dat  zij  zich  van  de  vermoeijenis 
kunnen  herstellen,  en  de  benoodigde  krachten  terug  krijgen. 
Zulke  oogen  bade  men  dikwerf  met  koud  water,  en  vooral  na 
elke  gedwongene  overspanning. 

Door  het  in  acht  nemen  dezer  eenvoudige  wenken,  kan 
men  bijna  zeker  zijn,  bet  gebruik  der  oogen  zonder  buitenge¬ 
wone  toevallen ,  tot  den  hoogsten  ouderdom  te  behouden 
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§  131. 

Onder  myopie  verstaan  wij  dien  toestand  der  oogeft/ 
wanneer  men  met  dezelve  in  de  nabijheid  alles  scherp 
en  duidelijk  zien  kan,  doch  op  eenen  afstand  bijna  niets  kan 
onderscheiden.  Over  het  algemeen  denkt  men  echter  on¬ 
juist  over  dit  ooggebrek;  men  beschouwt  meestal  diegene 
als  kortzigtig,  die  kleine  voorwerpen  niet  verder  dan  op  12 
of  14  oude  duimen  van  het  oog,  nog  duidelijk  kunnen  on¬ 
derscheiden;  doch  die  oogen  waarmede  men  op  20  en  meer 
duimen  afstand,  niets  meer  duidelijk'  kan  zien,  worden 
veelal  door  den  geneeskundigen  zwak  genoemd.  Daar  dit 
gebrek  wegens  zijne  belangrijkheid  de  uiterste  zorg  vereischt , 
zullen  wij  er  ons  zoo  veel  mogelijk  mede  bezig  houden, 
doch  bepaaldelijk  over  die  punten  handelen,  welke  door 
andere  schrijvers  onaangeroerd  zijn  gebleven.  De  nadeelen 
welke  door  hetzelve  ontstaan,  zijn  van  tweeledigen  aard  , 
eensdeels  wegens  de  ongemakken,  en  zelfs  onaangenaamhe¬ 
den  ,  welke  de  myopie  den  lijder  in  het  dagelijksche  leven 
kan  berokkenen  ;  ten  anderen ,  om  de  nadeelige  gevolgen , 
welke  er  voor  den  Staat  uit  kunnen  voortvloeijen. 


Dit  gebrek  heeft  echter  ook  zijne  nuttige  zijde,,  en  verwekt 
bijna  zoo  vele  aangename,  als  onaangenaame  gewaarwordin¬ 
gen.  Daarom  beschouw  ik  het  dan  ook ,  uit  een  geheel  ander 
oogpunt,  dan  dit  tot  dusverre  door  de  schrijvers  is  geschied^ 
waarnaar  ik  dan  ook  mijne  wijze  van  behandelen  regel. 

§  132. 

Het  in  de  vorige  §  geschetste  zullen  wij  trachten  nader 
toe  te  lichten.  De  nadeelen  en  onaangenaamheden  welke  hel 
aan  den  lijder  verschaft ,  zijn  deze:  op  publieke  plaatsen  en 
zelfs  in  geslotene  gezelschappen,  is  de  myopist,  wiens  gebrek 
tusschen  lü  en  6°  is,  als  niet  aanwezig  te  beschouwen.  Hoe¬ 
zeer  hij  over  alles  wat  zich  om  hem  bevindt,  met  verruk¬ 
king  hoort  spreken,  kan  hij  niets  onderscheiden  ;  alles  is  voor 
hem  met  eenen  dikken  nevel  omhuld ,  waardoor  hij  zoo 
vaak  tot  onbeleefdheden  vervalt.  De  kunst  kan  hem  echter 
hierin  te  gemoet  komen,  en  een  toepasselijk  hul pglas  redt 
hem  uit  dezen  onaangenamen  toestand.  Veel  hebhen  deze 
oogen  echter  boven  die  der  presbyten  vooruit,,  alle  fijne  hand¬ 
werken  kan  men  met  dezelve  leeren ,  de  kleinste  deelen  der 
voorwerpen  onderscheiden,  zonder  behulp  van  een  vergroot¬ 
glas. 

Veelal  worden  deze  oogen  niet  zoo  spoedig  als  andere , 
door  aanhoudend  zien  vermoeid,  maar  blijven  daarenboven  , 
meestal  tot  den  hoogsten  ouderdom,  in  het  volle  genot  der 
natuurlijke  vermogens.  Hoe  kan  men  nu,  zoo  als  meest 
alle  schrijvers  doen,  zulke  oogen  als  ziek  of  zwak  ver¬ 
klaren  ?  De  tot  heden  gekoesterde  denkbeelden,  over  den 
inwendigen  werkkring  der  oogen  op  het  zien ,  kunnen  de  ge¬ 
leerden  alleen  tot  dusdanige  gevoelens  geleid  hebben,  ter¬ 
wijl  het  on  tegenzeggelijk  is,  dat  ook  dit  gebrek  eenc  af¬ 
wijking  van  den  normalen  toestand  der  oogen  aanduidt. 

§  133. 

Door  velen  is  liet  myopisch  ooggebrek  verkeerdelijk  be- 
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handeld  geworden,  en  wel  voornamelijkten  aanzien  van  den  meer» 
deren  of  minderen  gradueelen  toestand  dezer  gezigtsbelemme- 
ring;  zoo  hebben  eenigenaan  die  oogen,  met  welke  men  de  kleine 
voorwerpen  niet  verder  dan  op  20  oude  duim.  afstand,  nogduide- 
lijk  kan  onderscheiden,  niet  als  myopisch  beschouwd;  hetwelk 
mijns  bedunkens  daaraan  is  toe  teschrijven,  dat  men  te  weinig, 
of  geen  acht  heeft  geslagen,  op  de  verdeeling  der  graden  van 
de  mechanische  afwijkingen  der  zienskrachten.  Diegene  welke 
op  90  duim  of  8  voeten  afstand  der  oogen ,  niet  meer  dui¬ 
delijk  kunnen  onderscheiden,  zijn  even  zoo  goed  met  dit 
ooggebrek  behebt,  als  die,  welke  niet  verder  dan  op  één 
duim  afstand  kunnen  zien;  met  dit  onderscheid  echter, 
dat  er  voor  die,  wier  myopie  tusschen  de  20°  en  90°  is, 
veel  hoop  bestaat,  dat  hunne  oogen  door  eene  goede  leiding 
en  (Economisch  gebruik,  tot  den  normalen  toestand  terug 
kunnen  keeren. 

Nimmer  zal  ik  mij  echter  met  het  gevoelen  van  hen 
vereenigen ,  welke  beweren ,  dat  het  myopisch  gebrek  tus¬ 
schen  1°  en  20°  bestaande,  door  mechanische  hulpmiddelen 
rationeel  te  herstellen  zoude  zijn.  De  aanwinst  welke  deze 
oogen  in  het  verwijderd  zien  te  hopen  hebben  ,  is  onbe¬ 
duidend  en  gering,  daar  mij  de  ondervinding  heeft  geleerd  , 
dat  ze  nooit  verder  dan  eenige  duimen  te  verkrijgen  is. 
En  dan  nog  maar  bij  diegenen ,  w  ier  myopie  tusschen  de 
( ) 9  en  20°  gestegen  is;  bij  hen,  waar  zij  zich  tusschen  de 
1°  en  6°  graden  bepaald,  is  aan  geene  verlenging  van  het  ge- 
zigtspunt  te  denken,  zonder  dat  ze  door  eene  belangrijke 
ziekte,  eene  geheele  verandering  van  vorm  ondergaan,  en  voor¬ 
al  dan  niet,  wanneer  men  met  deze  oogen  ,  kleine  voorwerpen 
aanhoudend  moet  gadeslaan.  Daarom  steeg  mijne  verwon¬ 
dering  ten  top,  toen  ik  in  de  dagbladen  las,  dat  er  in 
ons  land  gezigtkundigen  zijn,  die  den  myopist  zoeken  diets 
te  maken,  dat  zij  zijne  oogen  (zonder  uitzondering)  door  eene 
spoedige  verandering  der  brillen,  geheel  kunnen  herstellen!! 


In  het  belang  van  den  staat  is  liet  mede  van  gewigt  , 
dat  men  met  dit  gebrek  innig  vertrouwd  zij,  zoo  wel  uit 
een  individueel  als  uit  een  staatkundig  oogpunt.  Dit 
werd  door  eenen  Napoleon,  die  er  geen  bezwaar 
in  vond  millioenen  ter  slagtbank  te  voeren,  niet  over  het 
hoofd  gezien ;  en  hij  verwijderde  diegene  uit  de  gelederen 
der  soldaten  ,  welke  met  het  myopisch  gebrek  behebt  wa¬ 
ren  (-J-).  Men  vergunne  mij  om  het  belang,  dat  elke  staal 
er  in  moet  stellen,  mijne  gevoelens  rondborstig  mede  te 
deelen.  Het  is  aan  eiken  oogarts  bekend,  dat  bij,  wiens 
myopisch  gebrek  tusschen  1°  en  12°  a  \h°  is,  alleen  door 
buitengewone  omstandigheden  ,  maar  nimmer  door  eene  ge¬ 
neeskundige  behandeling  geheel  hersteld  kan  worden,  en 
gewis  diegene  niet,  bij  wien  zich  de  myopie  tusschen  1°  en  8” 
bepaalt.  Deze  kunnen  geen  van  allen  ,  tot  op  5  passen  afstands 
iets  meer  onderscheiden.  Het  zoude  dus  ter  voorkoming 
van  nuttelooze  kosten,  voor  den  staat ,  en  voor  den  loteling, 
van  belang  zijn,  hem,  van  eene  vijfjarige  marteling  te 
ontslaan,  terwijl  de  ondervinding  ons  zoo  vaak  geleerd  heeft, 
dat  de  meeste  derzelven,  jaarlijks  hernieuwde  uitstellingen 
erlangen,  en  na  vijfjaren,  finale  vrijstelling  verkrijgen. 
Ofschoon  het  niet  te  ontkennen  is,  dat  er  bij  deze 
reclames  veel  bedrog  gebezigd  wordt,  en  men  door  de  be¬ 
staande  onderzoekingsmiddelen  niet  zeker  kan  zijn,  of  hej 
gebrek  voorgewend  is  of  wezenlijk  bestaat ;  zoo  zijn  er  echter 
andere  middelen  te  vinden,  (*)  waarmede  men  bijna  zeker 


(y)  Wanneer  men  eene  uiterste  wachtpost  aan  eenen  kortzigtigeu 
toevertrouwt,  hoe  gemak  kei  ijk  is  het  dan  niet  dezen  te  overrompelen, 
waardoor  hij  niet  alleen  verloren  is,  maar  tevens  eene  geheele  divisie 
onverhoeds  overvallen ,  en  ten  gevolge  van  dien  ,  de  geheele  ïuagt 
van  den  staat  ten  gronde  kan  gaan.  En  dit  besefte  hij  ,  die  men  als 
eene  der  grootste  veldheeren  moet  erkennen. 

(‘)  Reeds  in  1837  en  1839,  ben  ik  op  de  hierboven  gemelde 
middelen  bedacht  geweest,  en  heb  zoo  ik  meen,  een  doeltreffender 
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is,  de  bedriege lijke  voorwendsels  te  ontdekken,  en  men  her* 
dus  zonder  bezwaar,  eene  finale  vrijstelling  kan  geven» 

§  135. 

Wij  gaan  dan  over  tot  eene  nadere  beschouwing  van  het  my~ 
opisch  ooggebrek.  Het  zetelt  even  als  de  presbyta,  zoowel  ge¬ 
lijktijdig  in  de  cornea  en  kristallens,  als  in  een  dezer 
ligchamen  alleen  ,  en  heeft  zijn  bestaan  te  danken,  aan 
den  te  gewelfden  toestand  dezer  ligchamen  ,  door  wier 
bolvormigheid ,  er  te  veel  straalbuigend  vermogen  ont¬ 
wikkeld  wordt,  waarom  zij  niet  aan  de  orden  in  §  116, 
8sle  Hoofdstuk,  eerste  afdeeling  omschreven ,  kunnen  beant¬ 
woorden,  Moe  meer  nu  deze  vochtlagen,  de  bolvorm i ge 
gedaante,  in  eenen  verhoogden  graad  aannemen,  zoo  veel  te 
grooter  spanning,  moet  er  in  derzelver  omgevende  vliezen 
ontstaan,  en  des  te  minder  toegevendheid ,  en  rek  lijkheid  , 
kan  men  dus  van  deze  oogcn  verwachten ;  dit  laat  zich 
door  den  physischen  werkkring  der  oogen  ten  duidelijksten  ver¬ 
klaren.  Het  oog  heeft  zijn  natuurlijk  vermogen  te  danken , 
aan  de  bolvormige  vochtlagen,  waarmede  het  opgevuld  is» 
l)e  kortzigtigheid  kan  niet  blijven  bestaan,  wanneer  er  geene 
overvloedige  hoeveelheid  der  vochten,  meer  aanwezig  zij.  Daar 
deze  spanning  nu  het  gevolg,  eener  overmatige  opvulling 
is,  zoo  is  er  bij  die  genen,  welke  met  hetzelve  van  1"  tot 
6°  belicht  zijn,  aan  weinig  of  geene  rekbaarheid  te  denken. 
En  desniettegenstaande  willen  eenige,  dezen  graad  van  myopie, 


stolsel  van  brillen ,  met  eene  toelichtende  memorie  aan  het  Gouver¬ 
nement  aangeboden  ,  waarmede  men  bijna  alle  voorgewende  gebreken 
7,  al  puimen  ontdokken ;  -waarvoor  mii  de  hooge  tevredenheid  van  Z. 
M.  yV  iu,em  [,  bij  eene  dispositie  van  28  September  1840 ,  N.°  192 , 
•4dc  afdeeling  O,  IN.0  18  ,  is  te  kennen  gegeven,  Doch  waarom  er  het 
departement  van  de  geneeskundige  dienst  der  landmagt  enz.,  geen 
gebruik  van  maakt,  is  mij  onbekepd  gebleven.  Men  leze  hierover 
de  inededcclingcn  en  verslagen,  uitgegeven  door  dc  4  klassen  van 
hei  Koninklijk  Nedeilandsche  Instituut  van  wetenschappen,  letteren 
pu  schoone  kunsten,  over  den  jare  1841,  N.°  1.  Amsterdam, 

bij  i  o  n  a  v'  v  r  s  M  Li  l  i.  F.  r  1 8 42. 


4oor  concave  glazen  genezen  l  !  Intusschen  zijn  er  ook  uit--- 
zonderingen;  bestaat  de  myopie  tusschen  de  1°  en  6°,  dan  is 
er  niet  alleen  aan  geen  herstel,  maar  zelfs  aan  geene  vermin¬ 
dering  van  graad  te  denken ,  en  dan  vooral  niet ,  wanneer 
men  de  oogen  overmatig,  of  aanhoudend  moet  inspannen, 
De  oogen  echter,  welke  tusschen  de  7°  en  12°  a  IV5  myo- 
pisch  zijn,  kan  men  bij  eene  goede  leiding,  het  gezigts- 
punt  door  concave  glazen,  2,  3  a  4  duimen  verlengen;  aan 
volkomen  herstel  is  niet  te  denken.  Maar  voor  de  oogen 
welke  van  16°  tot  90°  aangedaan  zijn,  bestaat  er  veel  hoop 
om  tot  den  normalen  toestand  terug  gebragt  te  kunnen  worden. 
Niet  door  het  aanwenden  van  concave  glazen  alléén,  want 
dan  loopen  zij  gevaar,  voor  altijd  kortzigtig  te  blijven,  maar-? 
door  natuurlijke  pogingen  in  het  werk  te  stellen,  met  alles 
zoo  veel  mogelijk,  op  eenen  verwijderden  afstand  te  houden , 
en  de  oogen,  vooral  voor  overtollige  inspanningen  vrij  te 
waren,  en  den  concaven  bril,  alleen  dan  te  gebruiken,  wan¬ 
neer  men  op  eenen  verren  afstand,  het  eene  of  andere  voor¬ 
werp  wil  gade  slaan;  bij  eene  dusdanige  leiding,  is  er  veel 
hoop  op  volkomen  herstel.  Door  de  ondervinding  is  het  mij 
echter  gebleken,  dat  ook  die  oogen,  welke  in  laatstgemelde 
eatagorie  vallen ,  wanneer  ze  zich ,  aan  een  aanhoudende 
inspanning  moeten  onderwerpen,  uiterst  zelden,  tof  den 
normalen  toestand  terugkeeren. 

?  136. 

o 

Vroeger  hebben  wij  gezegd,  dat  de  myopie  door  velen, 
ten  onregte  als  zwakte  is  opgegeven,  men  moet  haar  integendeel, 
als  eene  te  groote  sterkte  beschouwen.  Dit  gevoelen  meenen  wij 
door  eene,  op  het  normale  oog,  genomene  proef,  te  kunnen 
staven;  zijn  de  oogen  in  hunnen  natuurlijken  toestand,  dan 
kan  men  met  dezelve  kleine  voorwerpen ,  op  eenen  afstand 
van  8  tot  10  a  20  duimen  zien,  en  duidelijk  onderscheiden. 
Doch  voor  de  kleinere  onderdeden ,  zal  men  een  vergroot¬ 
glas  behoeven,  wil  men  ze  kunnen  opmerken.  Heeft  dit 


glas  itu  een  brandpunt  van  W  duim,  dan  zal  men  do  voor¬ 
werpen  met  hetzelve  op  geenen  verderen,  dan  op  k  duimen 
afstand,  duidelijk  zien;  door  de  minste  verwijdering  van 
dit  punt,  worden  ze  verward  en  onduidelijk;  en  wel  om 
de  eenvoudige  reden,  dat  het  normale  oog,  door  het  aan¬ 
brengen  van  dit  glas.  te  veel  zienskracht  heeft  verkregen. 
Legt  men  nu  tegen  dat  convexe  glas,  een  concave  van  i 
duim  brandpunt,  dan  zal  liet  natuurlijke  oog,  door  beide 
deze  glazen  te  gelijk,  op  alle  afstanden ,  even  duidelijk  zien. 
Zoo  is  het  ook  met  hem,  die  met  een  myopisch  gebrek,  van 
4°  behebt  is;  op  4  duim  afstand,  zal  hij  de  kleinste  onder- 
deelen  van  een  voorwerp,  met  het  ongewapende  oog  zien 
en  onderscheiden.  Wordt  hij  echter  met  een  concave  glas 
van  k°  ondersteund,  dan  zal  hij  evenmin  op  k  duimen  af¬ 
stand  de  kleinste  onderdeden  meer  kunnen  zien,  als  het 
normale  oog,  wanneer  het  met  geene  loup  gewapend  is, 
Is  het  nu  door  deze  proef  niet  duidelijk  en  stellig  bewezen  , 
dat  het  kortzigtige  oog,  meer  zienskracht  heeft  dan  het  nor¬ 
male  ?  En  moeten  wij  het  dan  niet  veeleer  als  een  te  sterk  , 
dan  als  een  verzwakt  oog  beschouwen  ? 


1  37, 


Wanneer  de  oogen  aan  geene  rekkelijkheid  of  toegevend¬ 
heid  onderworpen  waren ,  dan  zou  ons  deze  proef  leeren , 
hoedanig  wij  de  myopie  op  vaste  grondslagen  konden  her¬ 
stellen;  door  gemelde  eigenchappen  echter,  is  het  ons,  ten 
eenenmale  onmogelijk  gemaakt,  den  juisten  graad  van  het 
gebrek  te  kunnen  bepalen,  en  is  het  de  pligt  der  mechanische 
oogheelkundigen,  te  zorgen  dat  er  steeds  glazen  van  2°  a 
3  minder  sterkte  aangewend  worden,  dan  het  gebrek  schijnt 
te  zijn.  Hierdoor  behoudt  het  oog  als  het  ware  (om  mij 
zoo  eens  uit  te  drukken)  2°  a  3°  natuurlijke  vermogens  of 
zienskracht,  die  door  het  aanwenden  der  glazen  niet  onder- 
drukt  worden ,  welke  onderdrukking  niet  dan  nadeelige  ge¬ 
volgen  kan  hebben. 


Velen  hebben  over  dit  gebrek  geschreven  en 


wenken  ge- 
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geven,  om  hetzelve,  ware  het  mogelijk  tegen  te  gaan. 
Mijne  ondervinding;  heeft  mij  echter  doen  zien,  dat  deze 
gezigtsbelemmering  in  onzen  tijd ,  niet  te  keer  kan  gegaan 
worden ;  omdat  men  hare  vermenigvuldiging  ,  aan  de  met 
reuzenschreden  vooruitgaande  verlichting  en  beschaving  der 
maatschappij  ,  moet  toeschi ijven.  Zoodat  het  zelfs  in  stede 
van  af  te  nemen,  van  dag  tot  dag  zal  toenemen. 

Vestigen  wij  onze  aandacht  op  de  landbewoners  , 
dan  moet  onze  verwondering  immers  ten  top  stijgen,  dat 
men  onder  dezen  zoo  weinig  kortzigtigen  aantreft,  en  ze 
zelfs  in  sommige  oorden  als  iets  zeldzaams  beschouwd.  Is 
het  nu  wel  te  vooronderstellen,  dat  de  natuur,  den  land¬ 
bewoner  gunstiger  zoude  zijn,  dan  aan  den  stedeling  ?  Zoo 
neen,  hetwelk  dan  ook  zoo  is;  dan  moet  er  toch  eene  oor¬ 
zaak  bestaan,  waarom  de  stadbewoners  meer  door  dit  gebrek 
gekweld  worden,  dan  die  van  het  platte  laad.  Naar  mijne 
beschouwing,  is  zijn  bestaan  en  oorsprong  alleen  te  vinden, 
in  de  meer  beschaafde  opvoeding  der  stedelingen,  en  moet  het 
dus  veeleer  als  eene  verkregene,  of  door  eigen  toedoen  berokken¬ 
de  kwaal,  dan  als  een  aangeboren  gebrek  beschouwd  worden. 
Hoe  vaak  ziet  men  in  den  meer  beschaafden  stand  kinde¬ 
ren,  van  5  tot  8  jaren,  die  reeds  uit  werkjes,  met  geheel  fijne 
drukletters  lezen;  ja  zich  zelfs  reeds  op  dezen  ouderdom, 
met  de  fijnste  handwerken  bezig  houden ,  waardoor  zij  , 
de  jeugdige  oogen  aan  overtollige  inspanningen  moeten 
onderwerpen.  Mede  is  het  niets  zeldzaams,  dat  men 
de  kinderen  op  dezen  leeftijd,  in  muzijk,  teekenen , 
enz.,  laat  onderwijzen,  bezigheden,  waardoor  de  oogen 
aan  al  te  sterke  inspanningen  blootgesteld  worden. 
Op  grond  van  dit  alles,  meen  ik  niet  te  veel  te 
zeggen,  wanneer  ik  beweer,  dat  de  myopie  in  onze 
verlichte  eeuw,  in  stede  van  te  verminderen ,  veeleer  van 
dag  tot  dag  zal  toenemen.  Om  haar  nu  met  kracht  tegen 
te  gaan,  bestaat  er  maar  een  middel,  namelijk,  dat  de  ouders 
en  onderwijzers,  aan  de  jeugdige  leerlingen  geen  o  kleine  druk 


ter  lezing  geven ;  dat  zij  er  op  letten  dat  de  voorwerpen , 
wanneer  er  geenc  aangeborene  kortzigtigheid  aanwezig  is, 
bij  de  beschouwing,  ver  van  de  oogen  worden  afgehouden  ; 
alsmede  te  zorgen ,  dat  zij  niet  in  de  schemering  lezen  oi 
werken.  Door  het  in  acht  nemen  dezer  regels,  zal  men  den 
voortgang  of  de  verslimmering  van  het  aangeboren  gebrek , 
zoo  veel  mogelijk  kunnen  tegengaan ,  ol  ten  minste  niet 
bevorderen. 

§  138. 

W  anneer  het  myopisch  gebrek  aangeboren  is,  en  dus  van 
der  jeugd  af  tusschen  de  8°  en  90°,  bestaat ,  dat  is:  wanneer 
men  nog  op  8  of  meer  duimen  afstand  van  de  oogen,  alles 
zonder  hulpglazen  duidelijk  kan  zien,  zoo  geve  men  geene 
hulpgiazen,  ook  niet  om  in  de  verte  te  zien,  voor  dat  de 
lijders  den  ouderdom  van  18  a  20  jaren  bereikt  hebben. 
W  ant  voor  dien  tijd  kan  men,  wegens  de  meermalen  ge¬ 
melde  toegevendheid  der  oogen,  den  juisten  graad  met  geene 
mogelijkheid  bepalen,  zonder  gevaar  te  loopen  de  na¬ 
tuurlijke  vermogens  der  oogen  te  onderdrukken. 

Is  het  aangeboren  gebrek  echter  tusschen  1°  en  8°,  dan 
mag  men  de  kunstmatige  ondersteuning  der  hulpglazen  geen 
oogenblik  uitstellen.  Bij  deze  lijders  geldt  het  niet  alleen  hun 
gezigt,  maar  wat  even  erg,  misschien  nog  slimmer  is,  hunne 
borst  welke  door  het  gestadige  voorover  liggen  gevaar  loopt , 
van  de  voor  dezelve  zoo  hoog  noodige  ruime  beweging  ver¬ 
stoken  ,  en  de  longen  in  hare  uitzetting  onderdrukt  te  worden  , 
hetgeen  de  levensdraad  dezer  lijders  kan  verkorten. 

Men  vreeze  in  soortgelijke  gevallen  geenszins  de  verslim- 
rnering  der  myopie,  terwijl  het  onder  de  zeldzaamheden  zoude 
gerekend  kunnen  worden,  dat  dusdanige  oogen,  tot  den 
normalen  toestand  terug  gekeerd  zijn.  Hoe  vele  onaange¬ 
naamheden  de  myopie  ons  ook  berokkene,  zij  is  echter  van 
dien  aard  ,  dat  men  de  oogen  welke  er  mede  behebt  zijn  , 
nimmer  onder  de  zwakke  kan  rangschikken. 


T  W  E  E  D  E  A  F  D  E  E  i,  I  N  G 
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Wezen  naam  heb  ik  aan  die  aandoening  van  het  gezigf 
gegeven,  wanneer  zich  twee  bekende  gebreken,  gelijktijdig 
in  een  en  hetzelfde  oog  bevinden.  Tot  beden  is  het  nog 
door  geenen  schrijver  opgemerkt,  veel  minder  nader  toegelicht 
geworden;  ook  ik  stapte  er  lang  achteloos  over  heen,  én 
beschouwde  de  oogen  welke  er  mede  behebt  waren ,  even 
als  elkander,  uit  geen  optisch,  maar  uit  een  pathologisch 
oogpunt,  om  dat  geen  enkele  oogarts  er  eenig  gewag  van 
heeft  gemaakt. 

Niet  voor  dat  mijne  denkbeelden  over  het  regtzien  ,  eenige 
rijpheid  hadden  verkregen,  was  ik  in  staat ,  dit  verschijnsel 
met  aandacht  na  te  gaan.  Van  toen  af  zag  ik  in,  dat  hetzelve 
veelvuldiger  aanwezig  is,  dan  ik  mij  voorstelde;  terwijl  het 
mij  tevens  door  dit  onderzoek,  ten  duidelijkste  is  gebleken 
dat  deze  gezigtsbelemmering,  ouder  welken  graad  zij  ook 
verschijnt,  nimmer  door  therapeutische,  maar  wel  dodr 
optische  behandeling  kan  hersteld  worden. 


140. 

Bit  gebrek  is  mede  een  dier  verschijnsels,  welke  mij  in 
het  gevoelen  van  regt  zien ,  versterkte ,  daar  het  bij  om¬ 
gekeerd  zien,  nimmer  aanwezig  kan  zijn.  Ik  heb  dus  ook 
aan  deze  gezigtsbelemmering,  die  aandacht  geschonken,  welke 
zij  in  zoo  ruime  mate  verdient;  want  zoo  men  haar 
niet  naauwkeurig  kent,  dan  is  het  ook  onmogelijk,  den 
lijder  in  zijn  levens  genot,  te  gemoet  te  komen,  en  de 
oogen  in  hunnen  werkkring  te  ondersteunen. 

Uiterst  zeldzaam,  treft  men  dit  gebrek  bij  jonge  lieden, 
of  reeds  bij  de  geboorte  aan ,  omdat  de  oogen  in  dien 
leeftijd,  meestal  in  ruime  mate  toegevend  en  rekbaar  zijn; 
op  meer  gevorderde  jaren^  vertoont  het  zich  bij  lijdenden  aan  ze¬ 
nuwachtige  aandoeningen,  of  na  eene  doorgestane  hevige  ziekte, 
welke  bijzonder  op  het  zenuwstel  werkte.  Het  is  welligt  nog  aan 
andere  pathologische  oorzaken  toe  te  schrijven,  daar  ik  echter, 
een  vreemdeling  in  deze  wetenschap  ben,  zoo  laat  ik  het 
nadere  onderzoek,  dien  aangaande,  aan  de  geleerde  artsen 
over.  Dit  meen  ik  echter,  hier  nog  te  moeten  aanstippen, 
dat  het  mij  bij  ondervinding  gebleken  is,  dat  men  na  het 
doorstaan,  eener  hevige  zenuwzinkingkoorts,  door  dit  gebrek 
overvallen  kan  worden,  al  was  men  voor  dien  tijd,  met 
geene  myopie  behebt.  Er  bevindt  zich  thans  nog  in  deze 
Stad,  een  dito  lijder,  met  name  Tak,  geattacheerd  aan  de 
Zeeuwsche  bank  ,  die  tot  zijn  70ste  jaar,  met  convexe  gla¬ 
zen  N.°  10,  door  mij  is  behandeld  geworden,  en  die  thans 
na  het  doorstaan,  eener  hevige  zenuwziekte,  voor  het  ver¬ 
zien  concave  glazen  N.3  16,  en  ter  ondersteuning  in  het 
nabij  zien  convexe  N.°  30,  moet  gebruiken. 

§  141. 

In  de  eerste  afdeeling  Sste  hoofdstuk,  heb  ik  reeds  aange- 
ioond,  in  welke  doelen  van  het  oog,  dit  gebrek  zetelt,  en 
dat  het  alleen,  door  het  stelsel  van  regt  zien,  kan 
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verklaard  worden.  Ik  acht  het  echter  noodig,  uiteen  te  zetten , 
op  welke  gronden,  ik  hetzelve  dien  onderscheidings  naam  heb 
gegeven.  Deze  gezigtsbelemmering,  kan  nimmer  dan  door  me¬ 
chanische  hulpmiddelen  worden  hersteld,  en  is  van  eenen  twee- 
ledigen  aard;  zoo  dat  men  in  dusdanige  oogen ,  het  myo- 
pisch  en  presbytisch  gebrek,  gelijktijdig  aantreft;  deze  ge¬ 
zigtsbelemmering  kan  niet,  dan  door  eene  tweeledig  aange- 
bragte  ondersteuning  verholpen  worden  ,  wil  men  deze  oogen 
tot  hunnen  natuurlijken  werkkring  terug  brengen.  Daar 
wij  nu  de  mechanische  ooggebreken ,  in  betrekking  hunner 
hulpmiddelen,  onder  de  benaming  van  presbyta  en  myopie 
kennen;  welke  eerste  door  convexe,  en  de  laatste  door  concave 
glazen,  te  herstellen  zijn,  en  in  dit  zonderlinge  geval 
gelijktijdig  door  beide  deze  hulpmiddelen  moeten  ver¬ 
holpen  worden,  zoo  zal  deonderscheidingsnaam  van  presbymyo - 
p ie,  op  deze  gezigtsverminking,  gewis  toepasselijk  zijn. 

§  142. 

Met  vele  geleerden  in  ons  land ,  heb  ik  over  dit  zeldza¬ 
me  verschijnsel  gesproken,  van  weinige  echter  ontving  ik  een 
bevredigend  antwoord,  misschien  wel,  omdat  de  opmerking 
nieuw,  of  nog  door  geenen  ophthalmicus ,  of  physioloog  be¬ 
schreven  is.  Zeker  is  het,  dat  het  bestaat,  en  even  als  alle 
andere  mechanische  ooggebreken ,  tusschen  de  1°  en  90° 
verdeeld  is.  Doch  een  juiste  formule,  van  deszelfs  afwij¬ 
king  van  den  normalen  toestand ,  kan  men  met  geene  mo¬ 
gelijkheid  opgeven,  om  dat  men  met  deze  oogen,  geen  be¬ 
paald  punt  van  duidelijk  zien  kan  waarnemen,  zoo  dat  men 
naar  de  meermalen  gemelde  gronden  ,  moet  te  werk  gaan  , 
ook  bij  deze  behandeling. 


T  U  E  E  D  E  A  F  1»  E  E  E  ING. 
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H  oe  dikwerf  zich  ook  dit  gebrek  aan  den  genees-  eb 
gezigtkundigen  voordeed,  tot  nu  toe  hoeft  men  omtrent  den 
eigenlijken  aard  van  hetzelve,  weinig  of  niets  bepaalt,  (f 
en  meest  al  die  oogen ,  welke  er  mede  behebt  zijn,  vol¬ 
gens  pathologische  ,  nimmer  echter  naar  optische  grondslagen 
behandeld.  Intusschen  is  het  niet  geheel  en  al  aan  de 
aandacht  van  eenigen  ontglipt.  Dit  blijkt,  uit  de  veror¬ 
dening  op  het  onderzoek  der  mechanische  ooggebreken,  bij 
de  nationale  militie;  volgens  welke  jonge  lieden,  die  door 
een  convex  glas  van  5  duimen  brandpunt,  op  den  afstand 
van  10  oude  duimen  zien  en  lezen  kunnen,  volkomen  vrij¬ 
gesteld  ,  moeten  worden. 

Te  verwonderlijker  komt  het  ons  daarom  voor ,  dat  men 

[*}•]  Getuige  bet  vroeger  aangebaalde  rapport  van  het  Koninklijk 
Nedei  landsche  Instituut,  op  mijne  gevoelens  te  dien  opzigte  iu  de 
stukken  welke  de  klasse  ter  beoordeeling  heelt  ontvangen,  in  bet 
breede  omschreven  ;  en  welke,  [waarom  weet  ik  niet]  in  dit  rapport, 
als  een  eenvoudig  adres  voorkomen,  niettegenstaande  door  mij  de 
middelen,  met  welke  men  alle  voorwendsels,  zoo  wel  als  het  bestaan 
van  dit  mechanisch  ooggebrek,  kan  ontdekken ,  geheel  uiteengezet  zijn 
geworden. 


het  In  geen  werk;  hetzij  door  artsen  of  gezigtkundigen  j 
beschreven  vindt. 

Waaraan  is  dit  verzuim  toe  te  schrijven?  Volgens 
mijne  wijze  van  zien,  moet  ook  dit  aan  het  valsche 
stelsel  van  Descartes  geweten  worden.  Want  wie 
zou  zich  durven  vermeten,  het  aan  de  geringe  kennis  der 
oogartsen ,  of  physiologen  te  verwijten  ?  Men  moet  dus  deze 
dwaling,  alleen  aan  het  denkbeeld  van  omgekeerd  zien  ,  toe¬ 
kennen  ;  terwijl  hij  die  deze  gevoelens  aankleeft,  minder 
zal  letten  op  de  afwijkingen  der  bolvormige  vochtlagen  , 
dan  op  de  uiteriijke  bouworde  van  het  geheele  oog.  Zoo 
lang  ik  mij  bij  de  verklaringen  der  mechanische  oogvermin- 
kingen ,  aan  het  stelsel  van  Descartes  moest  houden, 
bleef  ook  deze  gezigtsbelemmering  voor  mij  duister;  en  niet 
voor  dat  het  mij  gelukte,  eene  andere  over  het  zien  te 
verkrijgen ,  was  het  mij  mogelijk,  deze  ziens-belemmering 
op  goede  gronden  te  verklaren  ,  en  de  lijders  met  gevolg 
te  helpen. 

§  144. 

Dit  mechanisch  ooggebrek,  is  om  zijne  buitengewone 
belangrijkheid  van  dien  aard,  dat  men  er  niet  los  overheen 
mag  stappen,  en  de  aandacht  van  den  oogarts,  tot  het 
goed  slagen  in  zijne  behandeling,  ovenvaardig.  Deze  oogen 
werden  tot  nu,  of  als  myopisch,  of  als  in  eencn  zie- 
kelijken  toestand  verkeerende  beschouwd.  Daar  ze  in 
bet  zien ,  door  geene  concave  glazen  verbeterd  konden 
wrorden ,  overlaadde  men  hen  met  oenen  last  van  geneesmid¬ 
delen  ,  waardoor  zij,  in  stede  van  te  genezen,  gedurig 
erger  wrerden.  Dit  mechanisch  ooggebrek,  is  dan  ook  naar 
mijne  gevoelens,  mede  eene  der  hoofdoorzaken,  waardoor 
zoo  velen  met  volslagen  blindheid  uit  de  militaire  hospita¬ 
len  ,  naar  hunne  haardsteden  terug  gezonden  worden ;  ter¬ 
wijl  de  wetgever,  door  het  niet  kennen  dezer  oogverminking, 
er  ook  niet  op  bedacht  kende  zijn,  deze  lieden  van  eenen 

13. 


diens!  te  ontslaan  ,  waarvoor  zij  ,  veel  ongeschikter  zijn,  du  12 
de  ergste  myopen ;  en  wel  om  de  volgende  reden  : 

Met  dit  gebrek  behebt,  kan  de  lijder  zoo  min  afgelegene  ,  als 
de  in  zijne  nabijheid  zich  bevindende  voorwerpen ,  duidelijk 
en  onderscheiden  zien.  Dwingen  de  oogen  zich  nu  al  eens 
door  eene  overmatige  inspanning,  en  stellen  zij  zich  in  den 
vereischten  toestand ,  dan  is  het  slechts  voor  eenige  oogen- 
blikken,  spoedig  beginnen  zij  te  tranen,  alles  stelt  zich 
verward  aan  het  ziensorgaan  Yoor,  en  verdwijnt  voor  des  lijders 
gezigt.  Wanneer  zij  aan  zoodanige  overspanningen  aan¬ 
houdend  onderworpen  blijven,  dan  moeten  zij  onvermij¬ 
delijk  door  hevige  ophthalmiën  aangetast  worden,  welke 
niet  geheel  kunnen  wijken,  voordat  men  deze  oogen 
door  gepaste  mechanische  middelen ,  tot  den  normalen 
toestand  heeft  terug  gebragt.  Ik  heb  dit  gebrek  gedurende 
25  jaren  gadegeslagen,  en  lijders  ontmoet,  die  zich  van 
hunne  jeugd  af,  door  glazen  van  1  duim  brandpunt ,  in 
het  zien  ondersteunden.  Doch ,  nadien  liet  mij  te  beurt 
gevallen  is,  innig  met  hetzelve  vertrouwd  te  worden, 
bleek  het  mij  ,  dat  het  even  als  andere  mechanische 
afwijkingen ,  tusschen  1°  en  90°  graden  is  verdeeld  , 
en  dat  zij,  wier  gebrek  van  30°  tot  90°  is,  door  eene 
goede  mechanische  leiding,  op  herstel  kunnen  hopen. 


l  45 


Alhoewel  men  met  zulke  oogen,  niets  duidelijk  op  eenigen 
afstand  kan  onderscheiden,  bezitten  zij  echter  eene  eigen¬ 
schap,  welke  andere  oogen  geheel  en  al  missen,  en  die 
alleen  na  de  operatie  der  graauwe  staar  (cataract),  aange¬ 
troffen  word  t. 

Men  heeft  naauwelijks  deze  oogen,  door  convexe 
glazen  (zoogenaamde  cataract-brillen) ,  tot  den  normalen 
toestand  terug  gebragt,  of  de  lijder  kan  alles  op  alle 
afstanden  even  goed,  ja  zelfs  beter  dan  met  zijne  vroeger 
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gebezigde  bii llen  zien  eii  onderscheiden  \  terwijl  de 
presbyt  en  myopist  daarentegen ,  door  de  voor  hen  ge¬ 
schikte  glazen ,  niet  verder  dan  op  die  afstanden  waarin 
zij  te  kort  schieten  ,  onderscheiden  kunnen  zien  ;  of  met  duide¬ 
lijker  woorden  gezegd ,  de  verzigtige  kan  met  zijne  glazen 
op  den  afstand  ,  en  de  kortzïgtige  niet  in  de  nabijheid ,  goed 
zien  en  onderscheiden.  Men  kan  dus  de  aan  presbyopie 
lijdende  oogen,  op  goede  gronden,  met  die  welke  van 
de  cataract  geopereerd  zijn,  vergelijken.  Uit  deze  vergelijking 
zoude  men  kunnen  opmaken ,  dat  de  gezigts-belemmering  bij 
dit  aangeboren  gebrek,  in  de  cristallens  moet  huisvesten. 
Of  deze  nu  ten  eenenmale  ontbreekt,  of  dat  zij  in  zelf¬ 
standigheid  en  vorm  afgeweken  is ,  zoude  te  gewaagd 
zijn  te  beslissen  ;  daar  ik  nog  nimmer  in  de  gelegen¬ 
heid  ben  geweest,  zoodanige  oogen  ontleedkundig  te  on¬ 
derzoeken.  Ik  beveel  dit  gewigtig  ooggebrek  hen  aan, 
die  door  hunne  betrekking  in  de  gelegenheid  zijn  ,  er  zich 
naauwkeiirig  mede  bekend  te  maken. 

Niet  allen  echter  zijn  met  eenen  bril,  op  alle  afstanden 
te  herstellen  ,  en  dit  is  dan  ook  alleen  toe  te  schrijven ,  aan 
de  mindere  rekbaarheid  en  toegevendheid  welke  deze  oogen 
bezitten.  Dit  is  mij  echter  steeds  gebleken,  dat  die  oogen  i 
welker  graadgebrek  tusschen  1°  en  5°  was,  op  alle  af¬ 
standen  even  duidelijk  met  hunne  glazen  kunnen  zien,  en 
dus  dezelfde  eigenschap  aan  den  dag  leggen  als  die  oogen  , 
welke  van  de  graan  we  staar  geligt  zijn. 

§  1  46. 

Hebben  deze  lijders  een  te  gevoelig  netvlies,  en  is  hun 
gebrek  tusschen  6°  en  90°,  dan  werken  zij  in  hunnen 
jeugdigen  leeftijd  meestal  zonder  bril ;  eensdeels  uit  schaamte 
en  vooringenomenheid  tegen  de  hulpglazen ;  anderdeels  , 
om  dat  hun  geneesheer  het  gebrek  niet  kent,  en  de  oogen 
als  zwak  beschouwt;  welke  zwakte  hij,  of  aan  zich  zelf 
overlaat,  of  door  geneesmiddelen  tracht  te  herstellen. 

a  * 
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In  beide  gevallen  kan  men  deze  verminking  niet  tot 
den  normalen  toestand  terug  brengen.  Integendeel,  deze 
oogen  worden  vaak  hierdoor  van  hevige  ophthalmien  over¬ 
vallen  ,  en  daar  men  de  oorzaak  dezer  ziekte  niet  kent, 
zoo  kan  het  niet  missen,  of  zij  moeten  van  kwaad 
tot  erger  geraken  ,  en  dit  kan  een  totaal  verlies  van  het  gezigt 
ten  gevolge  hebben;  terwijl  men  ze  daarentegen,  door  doel¬ 
matig  aangewende  mechanische  middelen,  volkomen  kan 
herstellen. 

Het  is  immers  buiten  kijf,  (zoo  als  wij  meermalen 
hebben  bewezen)  dat  wanneer  een  onderdeel  van  het  ge¬ 
heel ,  iets  van  zijn  bepaald  vermogen  mist,  de  geheele 
toestel  er  door  moet  lijden,  en  in  zijne  werkkring  be¬ 
lemmerd  worden. 

Daar  nu  bij  deze  lijders,  een  der  gewigtigste  onderdeden 
van  het  oog,  de  lens ,  of  in  het  geheel  niet  aanwezig  is, 
of  gedeeltelijk  ontaard  moet  zijn;  zoo  kan  het  niet  anders, 
of  zij  moeten  hunne  oogen  onafgebroken  aan  overmatige 
inspanningen  onderwerpen,  waardoor  zij  gevaar  loopen  het 
gezigt  geheel  te  verliezen. 

§  14  7. 

Men  kan  dit  gebrek  bij  het  uitwendig  onderzoek,  door 
geene  bepaalde  teekenen  onderkennen,  veel  minder  is  men 
in  staat ,  de  herstellingsmiddelen  door  bepaalde  formulcn 
op  te  geven.  Aan  het  eerste  is  niet  te  denken,  om  dat 
men  bij  deze  oogen ,  zoo  wel  als  bij  alle  andern  gezigts- 
verminkingen ,  zich  door  den  uiterlijken  vorm  van  het  oog 
kan  bedriegen,  en  dus  deerlijk  misleid  worden.  De  eenige 
zekerheid  bestaat  daarin,  dat  deze  oogen,  door  het  aan  hun 
toegevoegde  convexe  glas ,  op  alle  afstanden  een  gezigtsverbe- 
tering  erlangen  ;  de  gewone  presbyten  daarentegen,  aan  zekere 
afstanden  gebonden  blijven.  Aan  het  opgeven  eener  be¬ 
paalde  formule  kan  niet  gedacht  worden ,  omdat  de  lijder 
niet  in  staat  is,  een  vast  punt  van  duidelijk  zien  op  te 


geven.  De  graad  van  het  aanwezige  gebrek ,  kan  dus  al¬ 
leen  door  een  mechanisch  onderzoek  naauwkeurig  gevonden, 
en  bepaald  worden. 


§  148. 


De  ondervinding  heeft  mij  geleerd  ,  dat  wanneer  dit  ge¬ 
brek  tusschen  de  30°  en  90°  aanwezig  is,  en  de  oogen 
door  eene  doeltreffende  mechanische  behandeling  in  de  jeugd 
ondersteund  worden ,  er  veel  hoop  bestaat  dezelve  geheet 
tot  den  normalen  toestand  terug  te  brengen,  zoodat  zij 
ter  ondersteuning  geenen  bril  meer  noodig  hebben. 

Ik  zal  mij  hier  tot  twee  lijders  ,  die  door  mij  op  eenen 
reeds  gevorderden  leeftijd  zijn  behandeld  geworden,  bepa¬ 
len  ,  en  die  ,  na  10  k  12  maanden  van  hunnen  bril  te  heb¬ 
ben  gebruik  gemaakt,  denzelven  geheel  vaarwel  konden 
zeggen.  De  eene  is  de  oudste  zoon  van  den  heer  L.  E 
Bosch,  Courantier  te  Utrecht;  de  andere  is  de  zoon 
van  den  heer  van  Heuven,  Kaarsenmaker  te  Middel¬ 
burg.  Meer  voorbeelden  zoude  ik  kunnen  aanhalen , 
maar  het  zij  genoeg,  dat  deze  personen  nog  in  het  leven 
zijnde,  den  onderzoekers  tot  overtuiging  mijner  gevoelens 
kunnen  strekken.  Doch  voor  hen  ,  wier  gebrek  van  hoogere 
graden  is,  bestaat  er  geene  hoop  op  herstel;  mij  is  het  ten 
minsten  tot  nu  toe  niet  gebleken,  dat  er  de  mogelijkheid 
toe  bestaat. 

Men  heeft  tot  dus  verre  de  gezigtsbelemmeringen ,  welke, 
men  noch  als  myopisch,  noch  presbytisch  kon  verklaren, 
onder  de  nyctalopen,  presmyopen  en  presbyopcn  gerangschikt , 
waardoor  ze  als  ziek  of  zwak  moesten  beschouwd  worden,  daar 
men  hunne  mechanische  verminkingen,  door  de  bestaande  theo- 
riën  niet  kon  verklaren.  Om  alle  verdere  verwarringen  . 
die  door  eenen  algemeenen  term  zouden  kunnen  voortkomen, 
uit  den  weg  te  ruimen,  heb  ik  een  van  deze  woorden, 
als  het  geschikte  voor  dit  ooggebrek,  tot  onderscheiding?- 


toeken  gekozen,  en  het  woord  nyclalopic ,  alleen  op  die 
oogen  toegepast,  welke  door  hoogen  ouderdom,  lichtschuw¬ 
heid  of  andere  toevallen  geheel  ongeschikt  voor  het  zien  zijn 
geworden  ,  en  waaraan  de  mechanische  middelen  weinig  of 
geene  hulp  meer  kunnen  aanbrengen. 

§  149. 

Deze  oogen  zijn  over  het  algemeen  minder  geschikt  door 
die  glazen  te  zien,  wier  brandpunt  niet  overeenstemt  met 
de  graad  hunner  gezigtsvermindering ,  hetwelk  toegeschreven 
moed  worden  aan  hunne  mindere  rekbaarheid,  alsmede  aan 
hunne  te  gevoelige  retina.  Daar  van  daan,  dat  er  velen  zijn, 
welke  door  de  hij  de  militie-raden  gebezigde  bril  n.°  5 
convex,  niet  op  den  bij  de  wet  bepaalden  afstand  kunnen 
lezen,  doch  door  0°,  7°  en  meer  graden,  op  alle  punten 
duidelijk  kunnen  zien  en  onderscheiden. 

Daar  ik  mij  vleijen  mag,  met  dit  gebrek  innig  vertrouwd 
te  zijn,  zoo  zal  ik  mij  hier  vermeten,  iets  over  deze 
gezigtsverminking  in  het  belang  van  den  staat  en  den 
onderdaan  te  zeggen.  Zeker  is  het ,  dat  dezelve  even  zoo 
in  90°  verdeeld  is,  als  alle  anderen;  bijgevolg  bestaat  ze 
van  1°  tot  90°;  hierdoor  wordt  het  ons  zeer  duidelijk, 
waarom  diegene,  welke  met  dit  euvel  tusschen  1°  en  12° 
behebt  zijn,  allerongeschikst  voor  den  militairen  dienst  zijn , 
omdat  ze  noch  in  de  nabijheid  ,  noch  op  eenen  afstand  eenig 
voorwerp  duidelijk  kunnen  onderscheiden. 

Daar  nu  deze  oogen  eene  bijzondere  oplettendheid  in  het 
doeltreffend  toepassen  der  hulpglazen  noodig  hebben ,  en 
bijna  met  geene  andere  glazen ,  dan  die  wreike  met  den 
graad  van  hun  gebrek  overeenstemmen,  op  eenigen  afstand 
kunnen  zien  ;  en  hier  nog  bij  komt  ,  dat  men  door  geene 
uiterlijke  teekenen  den  graad  van  het  gebrek  kan  bepalen  , 
en  dat  hetzelve  dus  even  zoo  goed  van  1"  sterkte  kan  zijn  , 
als  van  5°  8°  of  12°  graden  ;  zoo  vragen  wij:  hoe  is  het  dan 


mogelijk;  dit  gebrek  naauwkeurig  te  onderzoeken,  en  met  eenon 
enkelen  bril  van  5  duim  brandpunt;  te  bepalen  ;  welke  bril  tot 
dat  einde  bij  de  militie-raden  ter  dispositie  der  artsen  is 
gesteld?  Tot  nu  is  het  mij  nog  niet  geoorloofd  er  meer  over 
te  zeggen ,  terwijl  er  in  mijne  ingediende  memorie  aan  het 
gouvernement ,  breedvoeriger  over  gehandeld  wordt. 


TWEEDE  AFDEELIIVG. 


h  1  OH  T  $  C  H  U  W  H  E I  ï  >  ( PH  O  T  O  P  H  O  B I F . 


f  Inder  deze  benaming  bedoel  ik  niets  meer ,  en  ook  niets 
minder,  als  de  volgende  gezigtsbelemmerendc  verschijnsels, 
die  men  als  beginsel  van  amaurosis  kan  beschouwen.  Namelijk 
die  oogen ,  welker  pupil  onnatuurlijk  verwijd  is  en  alle 
contracterende  vermogens  mist,  die  soms  nog  daarenboven, 
uit  de  oogkassen  puilen,  terwijl  bovendien  eene  hyperaesthesie 
der  retina  aanwezig  is;  zoo  ook  die  oogen,  bij  welke 
na  eene  doorgestane  ziekte,  lichtschuwheid  is  overgebleven; 
bij  alle  deze  verschijnselen  heeft  men  voor  amaurosis  te 
vreezen. 

§  151. 

Hoezeer  dit  gevaarlijk  verschijnsel  bijna  alle  oogziekten 
vergezelt ,  bestaat  het  echter  bij  velen  reeds  bij  de  geboorte  ais 
eigendommelijk  gebrek.  Alsdan  kan  het  met  minder  gevolg 
behandeld  worden,  dan  wanneer  het  als  overblijfsel  eener 
ziekte ,  is  achter  gebleven ;  en  vooral  dan  niet ,  wanneer 
het  in  den  jeugdigen  leeftijd,  met  geene  gepaste  middelen 
te  gemoet  gekomen  is.  Veelal  is  het  ook  aan  verwijderde 
oorzaken  toe  te  schrijven,  en  kan  niet  altijd  als  plaatselijk 
beschouwd  worden. 


—  225  — 

Hoe  het  intusschen  zij ,  en  aan  welke  oorzaak  men  het 
ook  moet  toeschrijven ,  deszelfs  hoofdzetel  is  in  de  retina,  en 
het  ontstaat  door  eene  verhoogde  gevoeligheid  van  dit  teedere 
vlies.  Zij  is  in  hare  natuurlijke  verrigting  gestoord,  en 
loopt  gevaar ,  door  den  aanhoudenden  prikkel  van  het 
licht,  geheel  uitgeput,  en  ten  gevolge  van  dien  geheel  ver¬ 
lamd  te  worden.  Voor  dit  onheil  nu,  zijn  wij  verpligt , 
door  het  aanwenden  van  gepaste  middelen  te  waken.  Im¬ 
mers  voor  vele  verminkingen  der  deelen  van  ons  lig- 
chaam ,  heeft  men  middelen  tot  herstel  weten  op  te  sporen 
en  te  vinden;  maar  eene  verlamde  retina,  heeft  tot  dus¬ 
verre  nog  niemand  kunnen  herstellen.  Daarom  is  het  van 
liet  grootste  gewigt,  hiertegen  te  waken,  en  al  die  mid¬ 
delen  op  te  sporen,  die  instaat  zijn,  dit  onheil  voor  te 
komen.  Eene  reeks  van  jaren  heb  ik  mij  dan  ook  hiermede 
bezig  gehouden,  en  ik  mag  zeggen,  mij  hierover  te  kunnen 
verheugen;  daar  ik  het  genoegen  heb  mogen  smaken ,  velen, 
wier  gezigt  algemeen  als  verloren  is  beschouwd  geworden , 
hersteld ;  anderen  ,  zoo  niet  geheel  genezen  ,  dan  toch  voor 
eene  wisse  blindheid  bewaard  te  hebben. 

8  152. 

O 

Men  heeft  ons  deze  blindheid  onder  de  naarn  van  zwarte 
staar  ( amaurosis )  leeren  kennen,  (-}*)  Door  alle  oogartsen  wordt 
zij  als  onherstelbaar  beschouwd;  zij  wisten  dat  de  zetel  dezer 
blindheid,  hoofdzakelijk  in  de  retina  is,  en  dat  zij  uit  eene 
overgevoeligheid  van  dit  teedere  vlies  ontstaat. 

En  bij  dit  alles,  kan  ik  mij  geenen  schrijver  herinneren  , 
die  op  werktuigkundige  middelen  is  bedacht  geweest,  om 
dit  deel  voor  de  indrukken  van  het  schelle  licht,  en  de 
daardoor  ontstane  iritatien  te  beveiligen.  Integendeel ,  meest 
alle  hebben  het  zich,  zoo  als  liet  mij  voorkomt,  als  het 
ware  tot  pligt  gemaakt,  om  liet  eenige  doeltreffende,  en 

(■p)  Het  is  overbekend,  dat  alle  oorzaken,  welke  hunne  hoofdiuvloeden 
op  de  gezigtzenuw  of  retina  uitoefenen  j  aanleiding  geven  tot  de  zwarte 
staar  ( amaurosis ). 


onfeilbare  middel  ,  met  afschuw  van  de  hand  le  wijzen. 
En  wat  nog  slimmer  is,  er  zijn  er,  welke  dit  middel,  als 
gevaarlijk  beschouwen  en  verklaren!  —  Waaraan  mag  dit 
wel  toe  te  schrijven  zijn?  Niemand  zal  het  met  mij  op  re¬ 
kening  van  onkunde  durven  stellen;  evenmin  als  op  wille¬ 
keurige  veronachtzaming  of  nalatigheid.  Evenwel  moet  er 
voor  deze  handelwijs  eene  rede  bestaan,  en  deze  geloof  ik 
dat  te  vinden  is,  in  de  onbekendheid  der  geneeskundigen 
mei  de  mechanische  oogheelkunde.  Geene  theorie  toch  noopt 
hen  er  zich  mede  bezig  te  houden ,  en  de  praktijk  geeft 
hun  geene  aanleiding  er  op  te  letten,  omdat  zij  geene  bril¬ 
len  toepassers  zijn  (*j-  . 

§  153. 

De  ondervinding  heeft  mij  geleerd ,  dat  men  dit  teedere 
deel  (retina)  uiterst  zeldzaam  ,  zonder  de  tusschenkomst  der 
mechanische  ondersteuningsmiddelen ,  van  deze  kwaal,  (Mc/D- 
schuwheid )  kan  genezen ,  of  ten  minsten  met  zekerheid  voor 
eene  geheele  bez  wijking  behoeden.  Daarom  dring  ik 
bepaaldelijk  bij  de  oogartsen  aan ,  en  hoop ,  dat  zij 
hunne  bijzondere  aandacht,  aan  deze  §  toewijden  zullen,  en 
haar  die  oplettendheid  schenken ,  welke  dezelve  in  het  belang 
der  lijdende  menschheid  verdient.  Sedert  dat  mij  het  ge¬ 
neesbare  vermogen  der  blaauwe  kleur,  (dewelke  wij  als 
het  levensbeginsel  der  natuur  kunnen  beschouwen1  op  de 
gevoeligheid  der  oogen  is  bekend  geworden,  heeft  het  mij 
mogen  gelukken,  een  aantal  lichtschuwen ,  door  hot  toe- 


(j')  Met  veel  genoegen  heb  ik  dan  ook ,  van  een  mijner  vrienden 
uit  R.  vernomen,  dat  er  in  een  der  jongst  uitgekomene  nummers 
van  de  Annales  d’oculistique  van  Dr.  Floukent  Cumeb  teBrus.sel,  wenken 
gegeven  worden  ,  over  de  mechanische  geneeswijze  der  oogen  ,  zoodat 
men  in  Frankrijk,  Duitschland  en  Belgie,  uit  de  te  lange  sluimering 
tot  geluk  der  lijdende  menschheid  begint  te  ontwaken.  En  aan  die 
geleerden  roep  ik  door  middel  van  dit  werk  toe,  dat  ze  mij  hunne 
behulpzame  hand  bieden  ,  om  den  door  mij  begonnen  arbeid  met 
ijver  voort  te  zetten. 


«) lenen  van  gepaste  blaauwe  glazen  ,  zoo  niet  geheel  te  her¬ 
stellen ,  dan  toch  voor  eene  totale  blindheid  te  behoeden. 
Ouder  deze  waren  er,  die  door  hunne  artsen  als  ongenees¬ 
baar  beschouwd  werden,  en  bij  welke  niets  te  wachten  was 
dan  eene  volslagen  blindheid,  (men  zie  hierover  mijne  bij¬ 
drage  in  het  praetisch  geneeskundig  tijdschrift  van  Mol  en 
van  El  dik,  20ste  jaargang.  Maart  en  April  1841)  daar  zij 
na  het  aanwenden  van  alle  mogelijke  geneesmiddelen ,  in  hun 
ziensvermogen  meer  verloren,  dan  wonnen.  Mijne  eerste 
redenering  was,  dat  men  het  teedere  netvlies ,  eenen  minder 
geprikkelden  werkkring  moet  verschaffen ,  opdat  het  bestand 
kunne  blijven,  voor  de  afwisselende  indrukken  van  hel 
jicht.  Wijders  was  ik  bedacht  op  geschikte  middelen,  die 
aan  het  gemelde  doel  volkomen  zouden  kunnen  beantwoor¬ 
den.  De  tot  dusverre  tot  dat  einde  gebezigde  ,  als,  de  oogen 
door  schermen  te  bedekken,  of  den  lijder  in  eene  donkere 
kamer  op  te  sluiten,  kwamen  mij  ondoelmatig  voor,  om 
dat  ze  meer  kwaad  dan  goed  berokkenen  ,  daar  men 
de  oogen  door  deze  behoedmiddelen,  niet  voor  de  irritatiën 
kan  vrijwaren,  voor  welke  dusdanige  oogen  nimmer  bestand 
blijven. 

Wilde  ik  nu  de  oogen,  van  dezen  toestand  bevrijden ,  en 
ze  lijdelijke  en  gelijkvormige  indrukken  verschaffen  ,  zoo 
bestond  er  naar  mijn  inzien,  geen  geschikter  middel,  dan 
ze  door  vlakke  getemperde  glazen  te  bedekken, 

§  154. 

Lang  bleef  ik  in  het  onzekere,  of  de  groene,  dan  wel 
de  blaauwe  tint  het  meest  aan  het  doel  zoude  beantwoor¬ 
den.  Ik  raadpleegde  de  natuur,  en  gaf  aan  de  blaauwe 
de  voorkeur,  op  de  volgende  gronden:  Het  is  bekend , 
dat  er  niet  meer  dan  drie  hoofdkleuren  in  de  natuur  zijn  , 
namelijk,  rood,  geel  en  blaauw.  Wanneer  nu  de  Alwijze, 
de  roode,  geele  of  eenige  andere  gemengde  kleur,  doelma¬ 
tiger  voor  het  behoud  van  het  gezigt  had  geacht  te  zijn  . 


dan  zouden  ze  toch  gewis,  bij  voorkeur  in  ruime  mate 
in  het  uitspansel  verspreid  zijn  geworden.  Het  is  duidelijk 
dat  ik  hierbij  het  voetspoor  der  ophthalmologcn  heb  gevolgd  , 
die  mede  van  de  beschouwing  der  natuur  uitgaan,  en  het 
plantenrijk  tot  de  grondslag  hunner  gevoelens  aannemen, 
als  zijnde  door  eene  groene  tint  overschaduwd ,  en  zeer 
aangenaam  voor  de  beschouwing,  zelfs  zeer  verkwikkend 
voor  zwakke  oogen.  Dien  ten  gevolge  prezen  zij  ook  de 
groene  kleur  als  de  beste  voor  het  gezigfc  aan.  Wanneer  wij 
echter  dieper  in  de  geheimen  der  natuur  dringen,  dan  zullen  wij 
tot  de  overtuiging  komen,  dat  het  groen  geene  zelfstandige 
maar  eene  gemengde  kleur  is ,  en  dat  het  plantenrijk  ons  al- 
leen  door  de  in  ruime  mate  in  den  dampkring  aanwezige 
blaauwe  tint,  groen  toeschijnt.  In  het  volgende  hoofd¬ 
stuk  zullen  wij  de  gelegenheid  vinden,  er  op  terug  te  ko¬ 
men  ,  en  onze  gevoelens,  omtrent  hare  eigenschappen ,  nader 
uiteen  te  zetten.  Alleen  zal  ik  in  dit  hoofdstuk  nog  over 
eene  ziensverhindering  spreken,  welke  door  de  groene  tint 
veroorzaakt  wordt. 


§  155. 

Doordien  men  over  het  algemeen  aan  verouderde  gebruiken 
afgodisch  gehecht  is,  en  blijven  wil,  en  het  gebruik 
der  groene  glazen  moeijelijk  door  alle  oogartsen  ter  zijde 
zal  gesteld  worden ,  zoo  mag  ik  niet  te  spoedig  van  dit  on¬ 
derwerp  afstappen  ,  en  zal  trachten  aan  te  toonen  ,  dat  die  tint 
niet  alleen  aan  het  doel  niet  beantwoord ,  maar  zelfs  in  som¬ 
mige  gevallen  meer  kwaad  dan  goeds  zal  stichten.  De  mensch 
bezit,  om  het  zoo  eens  uit  te  drukken,  eenen  onzigtbaren 
vijand  der  oogen  in  zich,  die  alles  aanwendt  ze  in  het 
verderf  te  storten.  Deze  vijand  nu,  is  zijne  aangeboren 
neiging,  om  alles  in  de  kleinste  onderdeden  te  willen 
onderzoeken ,  en  ten  scherpste  te  zien.  Dezen  mag  de  oog¬ 
heelkundige  ,  bij  de  behandeling  zijner  ooglijders  niet  te 
gering  achten ,  maar  moet  hem  steeds  in  het  oog  houden , 


vooral  by  die  lijders,  wier  retina  zoo  zwak  is  geworden 
dat  zij  door  de  geringste  inspanning  bij  het  zien,  gevaar 
loopt  geheel  te  bezwijken. 

Nimmer  mag  men  de  optica  en  dioptrica  ten  opzigte  der 
mechanische  oogheelkunde ,  op  eene  lijn  stellen ;  daar  de 
eerste  afdeeling  der  gezigtkunde  steeds  hare  natuurlijke  orde 
getrouw  blijft,  en  de  andere,  naar  omstandigheden  ge¬ 
wijzigd  wordt.  Beschouwen  wij  het  plantenrijk ,  met  het 
ongewapende  oog,  dan  ontwaren  wij ,  dat  de  groene  tint, 
zachte  en  aangename  gewaarwordingen  veroorzaakt,  en  minder 
scherp  schynt  te  zijn ,  dan  de  blaauwe ,  welke  ons  daaren¬ 
tegen  onaangename  indrukken  geeft ;  zoodat  men  somwijlen 
spoedig  de  oogen  van  de  met  deze  tint  overschaduwde  voor¬ 
wierpen  moet  afwenden.  Dit  heeft  alleen  bij  het  onmidde- 
lijk  zien  der  voorwerpen  plaats ,  dus  bij  de  afdeeling  opti¬ 
ca.  Geheele  andere  uitkomsten  zien  wij  ten  voorschijn  tre¬ 
den,  wanneer  wij  deze  tinten,  als  dioptrische  media  bezigen. 
Slaan  wij  de  voorwerpen  gade ,  door  blaauwe  glazen  ,  dan 
zien  wij  dezelve  niet  alleen  duidelijk  in  hunne  gedaanten  en 
kleur,  maar  de  lijder  ontwaart  tevens  een  aangenaam  gevoel, 
en  zachte  indrukken  van  het  lichtgevende  voorwerp.  De 
groene  glazen  veroorzaken  daarentegen  een  onaangenaam  ge¬ 
voel,  omdat  men  door  hen  nimmer  de  voorwerpen  in  hunnen 
natuurlijken  staat  kan  opmerken ,  ja  zij  worden  door  deze 
tint  somwijlen  geheel  wanstaltig  overgebragt.  De  volgende 
proef  zal  hiervan  het  bewijs  leveren. 

Men  neme  een  bïaauw  en  een  groen  glas,  (beiden  moeten 
van  gelijke  scherpte  in  kleur  zijn,  dus  een  gelijk  licht- 
verdoovend  vermogen  bezitten;)  en  sla  beurtelings  door  deze 
glazen,  het  aangezigt  der  aanw'ezigc  personen  gade,  dan 
zullen  ze  door  de  groene  tot  lijken  veranderen  ,  en  door  de 
blaairwc  in  hunnen  natuurstaat  waargenomen  wmrden.  Wordt 
nu  onze  aangeboren  neiging  tot  zien  door  de  groene  tint 
niet  tegengewerkt,  en  door  de  blaauwe  bevorderd? 

Daar  wij  nu  door  onze  neiging  tot  zien  ,  ongevoelig 
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lot  eene  meer  naauwkeurige  beschouwing  der  zich  aan  ons 
Aanbiedende  voorwerpen  vervallen  ,  en  er  dikwijls  niet  eerder 
up  bedacht  zijn,  ons  van  deze,  soms  voor  het  behoud  van 
het  zwakke  gezigt,  allerschadelijke  werking  te  onttrekken, 
tot  dat  de  overspanning  onzer  oogen  er  ons  toe  dwingt; 
zoo  is  het  immers  zeker,  dat  de  middelen,  welke  deze 
neiging  tegenwerken,  door  de  voorwerpen  namelijk,  niet  in 
hunne  natuurlijke  gedaante  tot  onze  gewaarwording  over 
te  brengen,  allerschadelijkst  voor  het  gezigt  moeten  geacht 
worden* 

Eik  dit  is  juist  de  eigenschap  der  groene  kleur ,  zij  werkt 
deze  bijna  niet  onderdrukbare  nijging  te  veel  tegen,  waar¬ 
door  de  oogen  bij  het  zien,  tot  buitengewone  inspanningen 
worden  aangezet,  die  zelfs  bij  gezonde  oogen  dienden  verme¬ 
den  te  worden.  Met  hoeveel  meer  omzigtigheid  is  men  dan 
niet  verpligt,  de  door  eene  volslagene  blindheid  bedreigde 
oogen  te  behandelen? 

§  15(3. 

Door  een  en  ander  geleerd,  kon  ik  mij  niet  langer  van 
de  groene  kleur  bedienen,  en  gaf  der  blaauwe  de  voorkeur; 
omdat  zij  aan  den  uiterlijken  schijn  der  voorwerpen  ,  weinig 
of  geene  verandering  aanbrengt;  en  alleen,  als  lichttemperend 
of  liehtverdoovend  werkt,  (jj  De  beelddragende  vloeistof 
drukt,  door  dit  bijkomend  medium,  minder  hevig  op  de  retina, 
terwijl  zij  tevens  een  duidelijk,  en  in  geenen  deele  veran¬ 
dert  beeld  op  haar  teekent.  Reeds  daarom  moeten  wij  aan 
de  blaauwe  kleur,  zonder  nog  met  hare  misschien  veel  nut¬ 
tiger  eigenschapen  bekend  te  zijn,  de  voorkeur  bovenalle 
andere  tinten  geven 

g  157. 

Hoezeer  er  bij  de  aanwending  van  alle  mechanische  mul- 

(•jj  Men  denke  bier  alleen  aan  zieke,  gevoelige  en  niet  aan  norma¬ 
le  oogen  ,  want  over  de  laatste  wordt  hier  niet  gesproken. 


delen  op  de  oogen,  de  grootste  ornzigtigheid  vereischt  wordt,, 
zoo  moet  de  oogarts  bij  de  toediening  van  blaauwe  glazen , 
met  verdubbelde  naauwkeurigheid  te  werk  gaan,  en  voorat' 
onderzoeken ,  of  de  mechanische  onderdeden ,  bij  de  na  de 
werking  der  ziekte  overgeblevene  lichtschuwheid,  al  dan  niet 
normaal  zijn  gebleven.  Dit  laatste  mag  alleen  in  aanmer¬ 
king  komen,  wanneer  de  ziekte  geheel  is  geweken,  en  de 
oogen  met  niets,  dan  met  zwakte  te  kampen  hebben.  Zoo 
lang  zij  echter  door  geneesmiddelen  moeten  worden  bijge¬ 
staan  ,  mag  er  nimmer  eenig  brandpunt  in  de  glazen  aange- 
trollen  worden.  Door  hiervoor  onverschillig  te  zijn  ,  zouden 
de  gevolgen  allernoodlottigst  kunnen  uitvallen;  want  het 
door  ziekte  aangetaste  oog,  mag  men  in  geenen  deele  tot 
werken  aanzetten,  veel  minder  hetzelve  daarin  ondersteu¬ 
nen.  Integendeel  men  moet  den  lijder,  alle  inspanningen 
doen  vermijden ,  en  hem  niets  toestaan ,  (oin  mij  zoo  eens 
uittedrukken)  dan  een  schuldeloos  zien.  En  dit  kan  men 
best  bewerken  en  verkrijgen,  door  vlakke  blaauwe  glazen. 
Is  de  ziekte  geweken,  verkeert  de  lijder  in  omstandig¬ 
heden,  die  hem  noodzaken,  met  dusdanige  nog  zwak  zijnde 
oogen  te  werken,  en  is  er  eene  mechanische  afwijking  aan¬ 
wezig,  dan  moeten  de  blaauwe  glazen  zoodanig  hol  of  bol 
geslepen  zijn,  dat  zij  de  oogen  op  alle  punten  te  gemoet 
komen ,  en  het  gezigt  ondersteunen.  Men  verzuime  hierbij 
nooit,  de  graad  van  toepassing  steeds  beneden  dien  van  het 
gebrek  te  houden. 

§  158. 

Gaarne  wilde  ik  meer  over  de  geneeskracht  der  blaauwe 
tint  zeggen ,  voor  het  oogenblik  zij  het  echter  voldoende 
aan  te  merken  ,  dat  ik  de  overtuiging  van  haar  herstellend 
vermogen  gekregen  heb ,  door  waarnemingen  van  menigvul¬ 
dige  gevallen ,  die  ,  daar  alle  andere  middelen  wederstand 
boden,  alleen  door  de  aanwending  dezer  kleur,  en  hel  streng 
inachtnemen  van  voorzigtigheids-maatregelen ,  genezen  zijn 


geworden  (f).  Door  deze  geringe  mededeeïing  ,  meen  ik  der 
oogheelkunde  geenen  ondienst  gedaan  te  hebben.  Hoe  voor¬ 
ingenomen  sommige  artsen  ook  tegen  de  kunstglazen  zijn 
mogen,  zoo  roep  ik  hen,  in  naam  der  menschheid  toe: 
«beproeft  eer  gij  veroordeelt  1”  vooral  daar  ik  de  angstige 
gemoederen  de  stellige  verzekering  geven  kan  ,  dat  zij  door 
het  doelmatig  aanwenden  dezer  middelen,  den  lijder  nim¬ 
mer  eenig  nadeel  zullen  berokkenen ,  maar  spoediger  dan 
men  het  verwagt,  goede  gevolgen  en  genezing  zullen  ontwaren. 
Immers  voor  hoevele  nadeelige  invloeden  van  buiten,  en  schok¬ 
ken,  worden  de  oogen  door  deze  behandeling  bevrijd  ?  Van 
hoeveel  gewigt  is  dit  niet  reeds  voor  de  bevordering  der 
genezing?  Gesteld  nu,  dat  de  blaauwe  tint  geene  andere 
eigenschappen  bezat,  dan  de  door  ons  medegedeelde,  zou 
zij  dan  niet  reeds  de  voorkeur  boven  alle  andere  licht  ver- 
doovende  middelen  verdienen? 

§  159. 

Ik  herhaal  het  reeds  vroeger  gezegde,  ik  treed  met 
geene  bespiegelingen  op,  maar  met  daadzaken.  Al  wat  ik 
omtrent  de  genezende  kracht  der  blaauwe  kleur ,  en  de 
goede  uitkomsten  ,  die  zij  mij  bij  de  behandeling  gaf,  gezegd 
heb,  is  uit  de  ervaring  geput,  door  daadzaken  gestaafd; 
(zie  tijdschrift  Mol  en  van  El  dik)  en  kan  door  levende 
getuigen  bevestigd  worden. 

Overbodig  is  het  dus  ,  verder  hierover  uit  te  weiden  , 
weshalve  ik  mij  ten  slotte  nog  bezig  zal  houden ,  met  de 
wijze  van  behandeling  der  lichtschuwheid.  De  oogheelkun¬ 
dige  zorge,  dat  hij  op  zijn  minst  8  &  10  verschillende 
schakeringen  in  zijne  blaauwe  glazen  hebbo.  De  hoogste 
of  donkerste,  moet  bijna  zwart,  de  laagste  of  lichtste  aan 


(-f*)  Deze  bestaan  in  het  onthouden  der  oogen  van  alle  inspannin¬ 
gen,  als  lezen,  schrijven  en  andere  bezigheden  -waardoor  ze  onge¬ 
voelig  tot  overspanningen  kunnen  vervallen. 


het  'witte  grenzen;  met  dit  stel  zal  hij  bijna  alle  graden  van 
lichtschuwheid  kunnen  tegengaan.  Des  lijders  gewaarwording 
zal  bij  het  onderzoek  de  beste  lichtmeter  zijn ,  waardoor 
men  tevens  de  verzekering  verkrijgt,  dat  de  natuurlijke 
vermogens  der  retina  niet  onderdrukt  worden ;  men  beproeve 
den  lijder  namelijk,  met  onderscheide  tinten  ,  en  die  w'aarmede 
hij  het  schelle  licht  kan  verduren,  late  men  hem  zoo  lang 
dragen,  tot  dat  ze  hinderlijk  begint  te  worden,  hetgeen 
bewijst  dat  de  retina  eenige  graden  van  hare  te  hooge  ge¬ 
voeligheid  verloren  heeft,  meer  bestand  tegen  het  licht 
wordt,  en  tot  den  normalen  toestand  begint  terug  te 
keeren.  Dan  wrorde  er  hoe  spoediger  hoe  beter,  een  lich¬ 
tere  graad  toegediend ,  tot  dat  deze  wederom  dezelfde  ge¬ 
waarwording  verwekt;  en  zoo  voortgaande  zal  men  het  net¬ 
vlies  ,  in  zijne  genezing  ondersteunen,  de  natuur,  tijd  tot 
herstelling  geven,  en  alle  tusschenbeiden  komende  belem¬ 
meringen  uit  den  weg  ruimen. 

Na  afloop  dezer  behandeling,  late  men  echter  de  oogen 
des  lijders  nog  eenen  geruimen  tijd  ,  door  witte  glazen  be¬ 
schutten,  voor  dat  men  het  waagt,  ze  aan  de  vrije  lucht 
bloot  te  stellen;  de  rede  hiervan  zal  men  leeren  kennen, 
bij  onze  ontwikkeling  van  de  eigenschappen  der  glazen  in  het 
algemeen. 

§  160. 

Op  deze  wijze  heb  ik  mijne  ooglijders  gedurende  eene 
reeks  van  jaren  behandeld,  en  bij  allen  gelukte  het  mij, 
wanneer  zij  van  mijne  voorschriften  niet  afweken,  hun  gezigt 
tc  behouden.  Ja  velen  zijn  daardoor  voor  amaurosis ,  welke 
door  aanwezige  lichtschuwheid  te  wachten  was,  behoed 
geworden.  Het  mag  echter  niet  ontkend  woorden,  dat  het  er 
bij  deze  behandeling,  even  zoo  veel  op  de  stipte  naleving 
der  door  ons  opgegevene  dieet  aankomt,  als  op  het  gebruik 
der  blaauwe  glazen. 


17. 


Doch  zeker  is  het  tevens,  dat  de  dieet  zonder  het  optisch 
ondersteuningsmiddel ,  weinig  of  niets  zal  baten,  daar  men 
hij  dusdanige  gevoeligheid ,  zelfs  de  geringste  indrukken  van 
het  licht  niet  zal  kunnen  verdragen,  en  door  het  geheel 
afwenden  van  den  prikkel  der  vloeistof  gevaar  loopt,  tot  eene 
zoogenaamde  slaapziekte  of  werkeloosheid  te  vervallen,  welke 
niet  minder  gevaarlijk  is  ,  dan  de  lichtschuwheid  zelve. 


Misschien  hen  ik  te  lang  bij  dit  onderwerp  blijven  stil¬ 
staan.  Het  geldt  echter  het  belang  der  lijdende  menschheid , 
en  waar  het  op  de  behartiging  derzelve  aankomt ,  moet  men 
op  al  wat  mogelijk  is,  bedacht  zijn. 


T  W  E  E  D  E  A  F  D  EELI  \  G* 
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Over  de  eigenschappen  der  concave,  convexe  en  plano 

GLAZEN,  ALSMEDE  DERZELVER  DOELMATIGE  AANWENDING. 


§  löl. 

fs  het  voor  den  arts  en  gezigtkundigen  eene  behoefte , 
den  optisch  physiologischen  werkkring  der  oogen  te  kennen  , 
geen  minder  groot  vereischte  is  het  voor  hen ,  met  de  eigenschap¬ 
pen  der  hulpmiddelen  vertrouwd  te  zijn,  met  welke  men  de 
van  den  normalen  toestand  afgewekene  oogen,  moet  te  hulp 
komen.  Deze  mechanische  middelen  zijn  van  ouds  bekend  , 
onder  de  algemeene  benaming  van  brillen.  Het  is  mij  niet 
bewust ,  of  men  hiermede  de  beugels  of  glazen  alleen  be¬ 
doelt,  doch  zeker  is  het,  dat  men  over  het  algemeen, 
ouder  dit  woord,  een  werktuig  verstaat,  waarin  glazen  zijn  , 
die  de  zieke  oogen  te  hulp  moeten  komen. 

Volgens  de  jongste  nasporingen  was  dit  ondersteuningsmid- 
del  reeds  in  de  llde  eeuw  bekend,  hetgeen  uit  eenen  Fran- 
schen  schrijver  blijkt,  die  in  eenLatijnsch  geneeskundig  werk 
van  eene  oogzalf  spreekt,  welke  den  lijder  van  het  dragen 
eens  brils  zoude  kunnen  bevrijden.  Welligt  is  de  naam 
welke  men  in  onze  taal  aan  dit  werktuig  gegeven  beeft  ,  mede 

17*. 


eene  der  oorzaken ,  waarom  de  geleerden  over  het  alge¬ 
meen  ,  zoo  weinig  achting  voor  dit  nuttig  hulpmiddel  koes¬ 
teren,  en  het  uit  de  rij  der  algemeene  geneesmiddelen  hebben 
gestoten,  waardoor  het  van  lieverlede  in  eenen  handelstak  is 
ontaard •  zonder  er  op  te  letten,  dat  men  door  deze  veronacht¬ 
zaming,  het  edelste  der  schepping  (het  oog)  ,  aan  de  onkunde 
heeft  prijs  gegeven. 

De  algemeene  af  keer  welke,  in  het  grootste  deel  der  ge¬ 
leerde  werken,  tegen  dit  werktuig  doorstraalt,  heeft  er 
gewis  veel  aan  toegebragt,  dat  hij,  die  door  dit  middel 
zijn  bestaan  zocht  te  vinden,  van  alle  studie  afgeschrikt 
werd.  Het  is  dus  in  het  belang  der  menschheid  en  der  we¬ 
tenschap  noodig .  dat  het  spoedig  anders  worde. 

§  162. 

Wij  zuilen  trachten  den  eersten  steen  aan  een  gebouw  te 
leggen,  dat  in  het  belang  van  het  algemeen  dient  voltooid' 
te  worden;  en  waanneer  wij  onze  blikken  naar  de  buitenland- 
sche  tijdschriften  wenden,  dan  schijnt  het  ons  toe,  dat  de 
tijd  om  hiertoe  de  handen  aan  het  werk  te  slaan,  niet  meer 
veraf  is. 

De  hulpmiddelen  welke  de  werktuigkunde  ons  tot  het 
behoud  der  oogen  verschaft,  zijn  zoo  beperkt,  dat  men  zeer 
behoedzaam  en  karig  met  dezelve  moet  omgaan.  Zij  zijn 
Verdeeld  in  6  soorten,,  namelijk  in  Bi-convexe  en  Bi-concave , 
Plano-convexc  en  Plano-concave ,  Minici  of  Convex-concave  en 
Concave-convexe.  Deze  laatste  zijn  thans  beter  bekend  onder 
den  naam  van  Perescopische  glazen.  Hunne  gedaante  en 
vorm  zijn  in  fig.  57  afgebeeld  ,  a  is  dubbel-bol,  b  dubbel - 
hol,  c  plai-bol ,  d  plat-hol ,  e  bol- hol,  f  hol-bol ,  g  plano  of 
plat,  en  het  hol-bolle  h  staat  gelijk  in  vermogen  op  het 
herleiden  der  stralen  met  het  platte  glas  g.  Hoezeer  Hg. 
h,  in  zeker  opzigt,  overbodig  is,  heb  ik  ze  echter,  om  later 
op  te  geven  redenen,  van  eenen  anderen  schrijver  overge¬ 
nomen. 


Het  eerste  en  hoofd vercisch te  van  een  hulpglas  is,  dal 
het  niet  alleen  zuiver  moet  geslepen  zijn ,  maar  tevens  zuiver 
gegoten,  zoodat  men  er  geene  luchtbellen  in  mag  aantreflem 
Onder  zuiver  slijpen  verstaan  wij  echter,  niet  alleen  des- 
zell's  glans,  dat  is  een  der  minste  vereischten  waarop  men 
moet  letten  (want  er  zijn  gevallen,  waarin  men  ze  moet 
verdooven),  maar  het  hoofddoel  is,  dat  het  convexe  of  con¬ 
cave  glas  eenen  zuiveren  boog  teekent,  en  dat  de  radiussen 
der  beide  oppervlakten,  alle  ineen  smelten;  hierdoor  wordt 
eene  verwarde  beeldwordimj  voorgekomen,  en  blijft  het 
oog,  wanneer  het  door  hulpglazen  moet  ondersteund 
worden,  behoed,  zich  onder  het  zien  geweld  aan  te 
doen.  Tevens  moet  men  niet  te  zeer  gehecht  zijn ,  aan 
het  witte  glas ,  daar  het  voor  verzwakte  of  gevoelige 
oogen  aliernadeeligst  werkt;  het  kan  alleen  dan  met  ge¬ 
volg  toegepast  worden,  wanneer  de  retina  verstompt, 
of  gevoelloos  voor  de  indrukken  der  beelddragende  vloeistof 
geworden  is.  Het  glas  moet  altijd  eenigzins  afwijken  van 
den  zuiver  witten  toestand,  waardoor  het  lichtverdoovend 
wordt,  zonder  dat  het  eenig  nadeel,  aan  de  volmaakte  beeld- 
wording  toebrengt.  Doch  keeren  wij  terug  tot  fig.  57.  De 
verkiezelijkste  glazen,  ter  ondersteuning  van  het  verzwakte 
gvdgt,  zijn  die,  welke  in  vorm  gelijk  a  en  b  geslepen  zijn. 
Daar  men  den  verkorten  focus  moet  verkrijgen,  door  deze 
glazen  aan  beide  zijden  even  bol  of  hol  te  maken,  is  ook 
hunne  oppervlakte  minder  gebogen,  hierdoor  verkrijgen 
zij  een  tweeledig  voordeel;  ie  door  de  meer  naar  het 
vlakke  overhellende  oppervlaktens  dezer  glazen,  blijft  het 
beeld  des  voorwerps  meer  natuurlijk,  en  2S  het  oog  behoeft 
zich  dan  ook  minder  tot  deszelfs  aspunt  te  bepalen,  en  on¬ 
derscheid  onder  alle  hoeken  den  regelmatig  geknotten  stra¬ 
len  kegel ,  die  het  duidelijke  en  welgevormde  beeld  des  voor¬ 
werps  overbrengt;  (men  zie  fig.  60),  Deze  eigenschap  kunnen 
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de  plano-convexe  en  nog  veel  minder  de  convcx-concavc  be¬ 
zitten  ,  daar  men  den  oppervlakkigen  boog  dezer  glazen  ,  steeds 
uit  eenen  dubbelen  en  de  laatste  soms  uit  eenen  viervou¬ 
dig  korteren  radius  trekken  moet,  dan  de  bi-convexe.  Het 
kan  dus  niet  anders  of  het  beeld  moet  zich  veel  krommer 
op  deszelfs  oppervlakte  teekenen,  en  de  oogen  zullen  bij  de 
geringste  afwijking  van  het  aspunt  dezer  glazen ,  een  afwij¬ 
kend  beeld  onderscheppen.  Dit  is  dan  ook  de  reden  waarom 
men  zoo  dikwijls  lijders  aantreft,  aan  welke  alles  door  de 
percscopische  glazen  gebogen  schijnt  voor  te  komen. 

§  164. 

Keeds  om  gemelde  reden  moeten  wij  de  percscopische 
glazen  als  schadelijk  voor  verzwakte  oogen  beschouwen  , 
maar  bovendien,  en  wel  hoofdzakelijker  wegens  het  volgende 
gebrek,  hetwelk  hun  niet  ontnomen  worden  kan. 

Hoe  korter  de  radius  van  het  vaste  ligchaam  eens  glas 
is,  en  hoe  langer  de  koord  van  deszelfs  boog  wordt  ge¬ 
nomen,  des  te  meer  schijnbeelden  zullen  er  zich  aan  de 
as  vereenigen.  Dit  wordt  bewezen  door  den  gewelfden 
toestand  der  cornea,  en  het  gelijktijdig  waarnemen  der 
voorwerpen,  welke  zich  onder  den  hoek  van  100°  a  110° 
bevinden.  Dit  natuurlijk  gebrek  wordt  echter  grootendeels 
gewijzigd ,  door  het  contracterende  vermogen  der  iris. 

Dit  alles  neemt  echter  niet  weg  dat  deze  slijpmethode, 
in  buitengewone  gevallen  allernuttigst  zijn  kan;  wanneer 
namelijk,  de  gezigtzennw  ongevoelig  of  verstompt  is  geworden, 
zonder  dat  deze  verstomping,  uit  lichtschuwheid  is  ontstaan ; 
maar  een  natuurlijk  gevolg  is,  van  eene  organische  verande¬ 
ring,  en  het  gezigtsvermogen  tevens  niet  geheel  is  uitgedoofd, 
In  deze  gevallen  kan  men  deze  glazen  met  gevolg  aanwenden  , 
in  elkander  geval,  moeten  ze  als  allerschadelijkst  beschouwd 
worden.  Daar  men  tot  nu  toe,  weinig,  of  in  het  geheel 
niet,  over  deze  geneeswijze  heeeft  nagedacht,  hebben 
zich  de  geleerden  zelve  dooi'  rondreizende  uitkramers  van 
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brillen,  door  hunne  uitmuntende  verzameling  dezer  glazen, 
en  de  schitterende  omvatsels  waarin  zij  zich  vertoonden,  laten 
misleiden,  en  deze  glazen  aan  het  publiek,  als  een  der  beste 
hulpmiddelen ,  voor  verzwakte  en  gevoelige  oogen  aanbevolen; 
waardoor  zoo  menigen,  niet  alleen  het  verlies  van  zijn  geld, 
maar  tevens  de  kre  iking  zijner  oogen  te  betreuren  heeft. 

165. 

Meermalen  heb  ik  gezegd,  dat  men  thans  in  Nederland  (•}•) 
geene  kennis  meer  heeft ,  van  de  eigenschappen  der  glazen  , 
in  liet  toepassen  op  de  mechanische,  en  organische  oog¬ 
gebreken.  Door  lig.  57  uit  de  brochure  van  de  Heer 
Heyne,  te  ’sGravenhage,  volledig  over  te  nemen,  meen 
ik  dit  door  liet  afgebeelde  glas  h  ten  duidelijkste  te  kunnen 
bewijzen.  Nadat  hij  in  de  6de  §  op  goede  gronden  be¬ 
weert,  dat  de  kwakzalvers,  de  minici  of  pcrescopische  gla¬ 
zen,  als  wollastonschc  aanprijzen,  en  ze  voor  eene  nieuwe 
uitvinding  laten  doorgaan,  alsmede  verder  heeft  gezegd  ,  dat 
men  met  bi-  of  plano -convexe  glazen,  even  goed  het  doel 
kan  bereiken,  (hetwelk  eene  waarheid  is)  vervalt  hij  op  pagina 
20  in  dwaling  en  redeneert  als  volgt: 

«De  verkies] ijkste”  zegt  hij,  «van  deze  holle  en  bolle  glazen 
» zijn  wel  die,  welke  afgebeeld  zijn  op  plaat  2  fig.  57  h.  Beide 
«oppervlakten  loopen  evenwijdig;  in  het  midden  even  dik 
» a  1  s  aan  den  rand;  zij  zijn  minder  gevoelig  voor  de  oogen 
»dan  die,  welke  b  het  midden  dunner  of  dikker  dan  aan 
»den  rand  zijn,  gelijk  in  fig.  57  e  en  f.  Waarvan  dus  de 
«oppen  lakten  niet  eumwijdig  loopen.  la  fig.  57  b  loopen  de 
«vlakten  niet  zoo  schielijk  in  holte  toe;  ook  die  in  fig.  57  c,  d 
oen  a  zijn  wel  het  minst  gevoelig  voor  het  gezicht,”  enz. 

Welk  nut  de  sch;  ijver  beoogt  met  hetaanwenden,  dezer  even¬ 
wijdig  gebogene  glazen,  welke  niets  meer  dan  een  zuiver  vlak 


[j]  Het  wrini^e  wat  ik  er  thans  van  weet,  heb  ik  aan  Frankrïfk 
rii  Bslgü;  te  danken. 
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glas ,  aan  het  herleiden  der  stralen  kunnen  toebrengen , 
is  mij  ten  eenen  male  onbegrijpelijk  geworden ;  zou  hij 
misschien  onder  het  ter  nederstellen  dezer  gevoelens,  aan 
de  gezigtkundige  wet  der  beeldvorming  hebben  gedacht?  dat 
geloof  ik  niet.  Maar  hoe  komt  hij  dan  toch  op  dit  denkbeeld? 

Men  kan  immers  alleen  dan  maar,  met  gevolg  glazen 
zonder  brandpunt  aanwenden,  (welke  bovendien  nog  eenelicht- 
verdoovende  eigenschap  moeten  bezitten),  wanneer  de  convexe 
vochtlagen  normaal  zijn  gebleven,  en  de  gevoeligheid  der 
retina  verhoogd  is*  Bij  zoodanige  behandeling,  behoeft 
men  echter  aan  geene  gebogene  glazen  te  denken ,  en  het  is 
om  het  even,  of  de  evenwijdigheid  der  oppervlakten ,  hol, 
bol  of  vlak  is,  want  geen  van  allen  bezitten,  een  zigt- 
en  voelbaar  straalbuigend  vermogen,  hetwelk  dan  ook  geen 
het  minste  nut  zal  stichten;  terwijl  men  slechts  denken 
moet,  aan  het  behoud  van  het  netvlies.  Zijn  niet  deze,  en 
soortgelijke  bewijzen  (welke  ik  gemakkelijk  zoude  kunnen 
vermeerderen)  met  het  medegedeelde,  voor  ons  doel  voldoende, 
en  zijn  ze  niet  in  staat  de  geleerden  te  overtuigen,  dat  zij 
verpligt  zyn,  eene  stelselmatige  theorie  voor  den  gezigkun- 
digen  te  vervaardigen,  waardoor  hij  instaat  gesteld  kan 
worden,  zijn  edel  vak,  op  wetenschappelijke  kennis  sten- 
nende ,  uit  te  oefenen? 


166. 


Die  de  mechanische  oogheelkunde  wil  uitoefenen,  dient 
Vooral,  de  kunst  van  glazen  te  slijpen,  in  zijne  jeugd  te 
leeren;  daardoor  wordt  hij  inniger  vertrouwd  met  de  opti- 
tische  wetenschap,  en  kan  met  eenen  oogopslag  gebreken  in 
de  glazen,  ontdekken,  w  elke  voor  den  enkel  theoreticus  verbor¬ 
gen  blijven.  Hierin  mag  hij  echter,  het  toppunt  zijner  ken¬ 
nis  niet  zoeken ,  daar  het  glazen  slijpen  alleen  zonder  theo¬ 
retische  kennis  van  het  oog,  en  de  leer  der  gezigtkundige 
Wetten  en  orden,  weinig  beteekent;  omdat  het  bewerken 
derzelve  machinaal ,  en  zonder  veel  te  denken ,  verrigt  kan 


worden.  Want  bij  de  volkomenste  ontwetendheid ,  dezer 
wetenschap,  kan  hij  toch  instaat  zijn  een  glas  zonder  ge¬ 
breken  te  slijpen.  Het  verkeerde  echter  der  stelling,  dat 
hij  die  een  brillenglas  kan  slijpen,  tevens  oogkundige  is, 
heeft  de  schromelijkste  gevolgen  na  zich  gesleept;  want  daar 
aan  moet  het  grootendeels  worden  toegeschreven ,  dat  men 
onder  diegenen  ,  welke  hunne  oogen ,  of  door  neiging  of  door 
noodzakelijkheid ,  aan  inspanning  wilden  of  moesten  onder¬ 
werpen  ,  nog  zoo  vele  blinden  aantreft.  Dit  onheil  zal  een¬ 
maal  ophouden ,  wanneer  de  mechanische  oogheelkundigen 
de  noodige  inlichting  omtrent  het  doelmatige  gebruik  zijner 
middelen  aan  zijne  patiënten  zal  weten  te  geven;  want  het 
grootste  deel  dezer  blinden  hebben  hun  ongeluk  niet  alleen 
aan  plaatselijk  of  verwijderde  dynamische  oorzaken  maar 
aan  het  misbruik  hunner  oogen  te  wijten. 

§  1*7. 


Daar  het  kunstglas  de  verlorene  vermogens  aan  het  oog 
moet  terug  geven,  zoo  is  het  natuurlijk,  dat  deszelfs straal- 
buigend  vermogen  aan  de  orde  der  gezigtkundige  wetten 
moet  beantwoorden:  en  dus  in  geenendeele  van  den  sphe- 
rischen  vorm  mag  afwijken.  Daar  deze  toestand  nu  een 
hoofdvereischte  is,  zoo  zal  het  noodig  zijn,  den  theoreticus 
een  middel  te  verschaffen,  waarmede  hij  deze  gebreken  zon¬ 
der  afmetingen  zal  kunnen  ontdekken.  Hiertoe  zai  hem  lig. 
58  en  59  de  noodige  leiding  geven.  Voor  liet  onderzoek 
der  convexe  glazen,  is  het  voldoende,  dat  er  pararede  zich 
kruissende  lijnen  ,  op  het  papier  getrokken  zijn.  Men  neme 
dan  het  glas  en  houde  het  bijna  op  den  afstand  van  deszelfs 
brandpunt,  van  de  getrokkene  lijnen,  en  ten  minsten  op  12 
duim  afstand  van  het  oog.  Wanneer  nu  deze  lijnen  zich 
gelijkvormig  op  de  geheele  oppervlakte  van  het  glas,  zon¬ 
der  eenige  afwijking  vcrtoonen ,  en  geene  buiging  veroor¬ 
zaken,  gelijk  ze  in  hg.  59  afgeteekend  zijn,  dan  mag  men 
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een  dusdanig  glas  zonder  schro  >m  aanwenden,  en  kan  het 
als  onsehadelijk  beschouwen.  Het  concave  daarentegen  kan 
niet  dan  door  lijnen  van  grooteren  omvang  onderzocht  wor¬ 
den.  Men  neme  dus  hiervoor  een  vensterraam  met  kleine 
of  middelmatige  ruiten  ,  en  houde  hot  glas  op  den  afstand 
van  het  oog  en  het  raam  ,  zoo  als  dit  reeds  is  opgegeven. 
Wanneer  nu  al  de  lijnen  evenwijdig  blijven,  gelijk  fig.  58, 
en  geene  bogten  teekenen,  zoo  als  fig.  59  aanduidt,  dan 
kan  men  ook  dit  glas  goed  keuren.  De  minder  schade¬ 
lijke  gebreken  voor  de  oogen  ,  zijn  alleen  door  kunstmatige 
werktuigen  te  ontdekken,  en  behooren  naauwkeuriger  on¬ 
derzocht  te  worden,  voor  de  zamenstelling  der  gezigtkun- 
dige  werktuigen. 

§  168. 

De  wijze  waarop  men  te  werk  moet  gaan,  om  de  hulp- 
glazen  rnet  gevolg  toe  te  passen,  hebben  wij  in  de  vorige 
hoofdstukken  opgegeven. 

Minder  gemakkelijk  is  het  echter  ,  eenen  vasten  regel  op  te 
geven  voor  de  tint,  en  den  graad,  welke  zulke  glazen 
moeten  hebben  .  bij  het  gelijktijdig  aanwezig  zijn  ,  van  me¬ 
chanische  en  organische  gebreken. 

In  dusdanige  gevallen  moeten  de  glazen ,  naar  gelang 
van  omstandigheden,  lichtverdoovend  zijn.  Hierop  moet 
de  mechanische  oogheelkundige  vooral  letten;  daar  de  ge¬ 
nezing  der  organische  ooggebreken,  van  dien  toestand  der 
hulpglazen  afhankelijk  is.  Hoe  gaarne  ik  ook  mijne  prak¬ 
tische  ondervinding  en  uitkomsten  hieromtrent  wilde  me- 
dedeclen,  zoo  is  het  mij  echter  wegens  de  verscheidenheden, 
en  bijzondere  hoedanigheden  der  oogen,  (welke  door  geene 
biterlijke  symptomen  aan  te  geven  zijn),  niet  mogelijk  er  iets 
over  te  zeggen.  De  rede,  en  het  innige  vertrniwen  van 
den  physiologischen  toestand  der  oogen,  moeten  in  deze  ge¬ 
vallen,  den  beoefenaar  van  dit  kunstvak  op  zijde  slaan, 
wil  hij  met  vrucht  werkzaam  zijn. 


2U  — 


§  169. 

Zijn  de  oogen  door  opthalmiën  of  andere  aandoeningen  aange¬ 
daan,  dan  drage  hij  vooral  zorg,  de  neiging  van  de  voorwerpen 
naauwkeurig  te  zien,  bij  den  lijder  zooveel  mogelijk  tegen  te 
gaan.  Men  geve  hem  in  dien  toestand  geene  glazen  met  brand¬ 
punt,  en  trachte  alleen  de  prikkelbare  indrukken  der  lichtstra¬ 
len  te  verzachten,  waardoor  de  zwakke  en  zieke  oogen,  voor 
schadelijke  invloeden  van  buiten  aangebragt,  behoed  worden  , 
en  de  lijder  beveiligd  blijft ,  zijne  oogen  door  liet  toedienen 
van  glazen  met  brandpunt,  te  overspannen,  waarop  zoo  vaak 
algemeene  bezwijking  volgt. 

§  170. 

Vroeger  dacht  ik  over  de  conservatie-brillen ,  of  die  gla¬ 
zen  welke  zonder  brandpunt  geslepen  zijn,  even  als  alle 
andere  schrijvers  over  de  mechanische  hulpmiddelen,  en  ge¬ 
loofde,  dat  men  geen  normaal  deel,  kunstmatig  ondersteunen 
kan;  dus  ook  niet  de  oogen,  zoo  lang  zij  hunne  na¬ 
tuurlijke  vermogens  behouden.  Later,  en  nadat  ik  innig 
vertrouwd  was  geworden,  met  de  oorzaken,  waardoor  een 
duidelijk  zien  geboren  wordt,  is  het  mij  gebleken,  dat  men 
de  oogen  niet  kan  gelijk  stellen,  met  die  deelen  ’wm  het 
ligchaam  welke  alleen  door  onzen  wil  in  beweging  gebragt , 
of  in  rust  gehouden  worden.  Het  oog  moet  zoo  vaak  tegen 
zijnen  wil,  zeifs  in  oogenblikken  van  afmatting,  ondanks 
zich  zelven  werkzaam  zijn  ,  en  kan  zich  onmogelijk  in  rust 
bevinden,  voor  dat  de  oogleden  gesloten,  of  door  den  slaap 
overvallen  zijn  geworden.  Reeds  meermalen  hebben 
wij  aangetoond  ,  dat  het  glas,  onverschillig  door  welke  tint 
liet  getemperd  is,  zelfs  wit  zijnde,  nog  een  lichtverdoovend 
vermogen  bezit.  Wij  zijn  tevens  van  gevoelen,  dat  de 
beelddragende  vloeistof,  eene  op  zich  zelf  werkende  middelste!' 
is,  door  welke  de  beelden  der  voorwerpen,  op  de  retina 
gevormd  worden. 

Warmem’  ?onn  nu  de  normale  oogen  aan  eene  aanhou- 


den <1  tï  inspanning  moet  onderwerpen,  en  dezelve  gestadig  op 
witte  gronden  moeten  blijven  turen,  dan  kan  liet  niet  missen, 
of  ze  moeten  daardoor  op  den  duur  overprikkekl  worden  ; 
daar  deze  tint,  de  op  haar  nedervallende  lichtstralen  in 
massa  terugkaatst.  Doelmatig  is  liet  dus  hen,  welke  den 
geheelen  dag  door  moeten  schrijven  en  lezen,  door  eenen 
bril  zonder  brandpunt  te  gemoet  te  komen.  Door  de  liclit- 
verdoovendo  eigenschap  der  glazen,  zullen  de  oogen  minder 
door  liet  ai  te  sterk  teruggekaatste  licht,  aangedaan  worden  , 
en  voor  overprikkeling  behoed  blijven.  In  deze  omstan¬ 
digheden  kan  de  zoogenaamde  conservatie-bril ,  vee!  goed, 
maar  nooit  kwaad  stichten. 

§  171. 

In  de  bovengemelde  gevallen  kan  men  van  glazen ,  welke 
bijna  wit  zijn,  eene  heilzame  uitwerking  verwachten ;  doch 
bij  de  geringste  afwijking  van  den  normalen  toestand  der 
retina,  moet  men  zorgen,  dat  de  glazen,  hetzij  met  of  zon¬ 
der  brandpunt  door  eene  blaauwe  tint  getemperd  zijn  ,  we¬ 
gens  hunne  reeds  gemelde  lichtverdoovende  eigenschap. 

Meestal  wordt  de  retina  gevoeliger,  zoodra  zij  hare  na¬ 
tuurlijke  vermogens  verliest.  Hoe  hooger  de  graad  van 
gevoeligheid  wordt,  des  te  donkerder  blaauw  moeten  de 
glazen  getemperd  zijn,  om  zoo  doende,  hunne  lichtverdoo¬ 
vende  eigenschap  te  bevorderen,  waardoor  de  retina  behoed 
kan  worden,  om  boven  hare  vermogens  te  werken.  Vroe¬ 
ger  was  men  algemeen  aan  de  groene  tint  gehecht;  ook 
thans  nog  vindt  zij  hare  voorstanders,  niettegenstaande  men 
reeds  in  het  begin  dezer  eeuw  ,  aan  de  meer  doeltreffende 
blaauwe  tint  de  voorkeur  gaf,  (zie  het  werk  van  prof.  Be  En, 
te  Weenen).  Deze  heeren  gronden  hunne  gevoelens  op  de 
schijnbare  tint  van  het  plantenrijk,  die  dan  ook  zachte  en 
aangename  indrukken  verwekt ,  wanneer  men  hetzelve  gade¬ 
slaat.  Wij  zullen  deze  gevoelens  nader  beschouwen  , 
en  onderzoeken  of  de  groene  kleur  wezenlijk  die  der 


Matuur  is.  Slaan  wij  het  plantenrijk  bij  zijne  ontkieming 
gade,  dan  is  het  wel  met  eene  geeie,  maar  zelden  met  eene 
groene  tint  overdekt,  het  wordt  dan  eerst  groen  of  groen- 
achtig,  wanneer  de  planten  meer  met  de  hlaauwe  tint  des 
dampkrings  zijn  gemengd  geworden,  en  zij  blijven  dan  ook 
deze  schijnbare  kleur  behouden,  tot  dat  ze  rijpenen  ster¬ 
ven,  als  wanneer  zij  meest  allen  de  geeie  kleur  wederom 
aannemen.  Uit  deze  verschijnsels  kan  men  besluiten ,  dat 
zoo  lang  de  plant  jeugdig  en  sappig  is,  zich  de  hlaauwe 
tint  des  atmospheers  met  de  eigendom melijke  geeie  der  plan¬ 
ten  vereenigt,  en  een  aangenaam  groen  daarstelt ;  tot 
zoolang  blijft  de  plant  ook  hare  groene  kleur  behouden; 
zoodra  ze  echter  liet  vermogen  dezer  verbinding  verliest, 
dan  keert  zij  tot  bare  natuurlijke  kleur  terug,  en  wordt 
geel.  Is  bier  nu  de  geeie  of  de  groene  tint  de  kleur  van 
het  plantenrijk?  of  wat  is  de  natuurlijke  oorzaak,  dat  de 
plant  groen  schijnt  te  zijn  ?  Het  antwoord  hierop  ligt  niet 
in  het  duister  opgesloten  ,  omdat  de  scheikundigen  bet  zeer 
goed  weten,  dat  een  mengsel  van  blaauw  en  geel  het  groen 
te  voorschijn  brengt.  Dus  is  het  groen  eene  gemengde,  en 
het  blaauw  eene  op  zich  zelf  staande  kleur  ,  zonder  welke 
er  geen  groen  aanwezig  zoude  zijn. 

Eene  tweede  beschouwing  zal  mijne  gevoelens  over  de 
hlaauwe  tint  bevestigen.  Wenden  wij  onze  blikken  naai¬ 
de  in  het  water  levende  wezens,  van  welke  het  grootste 
gedeelte  geene  oogleden  hebben  ,  wier  oogen  dus  gestadig  aan 
de  indrukken  der  lichtstralen  blootgesteld  zijn,  en  bijgevolg 
geene  verzachtende  terugkaatsing  van  het  groene  plantenrijk 
te  wachten  hebben  ,  dan  is  het  zeker,  dat  de  Algoede  ook 
voor  deze  schepselen  gewaakt,  en  andere  middelen  bereid 
heeft,  om  ook  op  hunne  oogen  temperend  te  werken, 
en  dit  middel  vinden  wij  in  het  hlaauwe  uitspansel,  dat 
door  het  nog  onbekende  vermogen  der  hlaauwe  kleur  op 
het  behoud  der  teederste  deelen  van  het  oog  ruimschoots 
in  de  behoefte  hunner  oogen  voorziet. 


Op  grond  dezer  redeneringen  gal'  ik  hij  mijne  behande¬ 
lingen  aan  de  blaauwe  tinten  de  voorkeur,  welker  hoedanig¬ 
heden  en  geheime  vermogens,  mij  de  beste  uitkomsten  op¬ 
leverden. 


Wij  dienen  bij  deze  behandeling  op  meer  dan  eene  ge- 
zigtseigenschap  te  letten,  en  er  aan  te  denken,  dat  het 
niet  genoeg  is ,  de  glazen  eene  lichtverdoovende  eigeschap  te 
geven  ,  maar  onze  aangeborene  ziensneiging  moet  hierbij  niet 
over  het  hoofd  wordt  gezien;  werken  wij  deze  te  veel  tegen, 
dan  zal  men  door  de  aangebragte  hulpmiddelen  meer 

kwaad  dan  goeds  stichten.  Men  neme  een  groen  en  een 
blaauw  glas,  van  gelijke  hoogte  van  tint,  en  beschouwe 
beurtlings  de  voorwerpen  er  door,  dan  zal  men  door  het 
blaauwe  de  voorwerpen  in  hunne  natuurlijke  gedaanten  zien  , 
daar  het  groene  dezelve  afwijkend,  ja  soms  in  eenen  mor- 

sigen  staat ,  zal  voorstellen.  Daar  wij  nu  steeds  geneigd 

zijn  ,  alles  tot  in  zijne  fijnste  onderdeelen  te  willen  zien  , 
en  deze  neiging  bijna  niet  te  onderdrukken  is,  zoo 
laat  het  zich  immers  duidelijk  verklaren  dat  die  mid¬ 

delen  ,  welke  deze  neiging  tegenwerken  ,  schadelijke  gevolgen 
na  zich  slepen ,  en  de  oogen  van  inspanning  tot  over¬ 
spanning  zullen  leiden?  Wij  zullen  op  oen  vroeger  geop¬ 
perd  gevoelen  terugkomen. 

Wanneer  wij  de  natuur  in  hare  uitgestrektheid  gadeslaan, 
dan  ontwaren  wij  niets,  of  het  heeft  reeds  bij  de  vorming 
zijne  doeltreffende  strekking  erlangd.  Men  weet  dat  er  drie 
hoofdkleuren  in  de  natuur  bestaan,  rood,  geel  en  blaauw, 
wanneer  nu  het  blaauw  niet  nuttiger  voor  het  gezigt  ware 
dan  het  rood  en  geel,  zoude  het  dan  in  zulk  een  ruime  mate 
in  het  uitspansel  verspreid  zijn  geworden? 

Mij  dunkt  ik  hoor  mij  reeds  op  al  mijne  redeneringen 
ten  dezen  opzigte  te  gemoet  voeren:  1.°  Zijt  gij  bekend 
met  de  eigenaardige  bewerktuiging  der  oogen  ,  der  in 


% 
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het  water  levende  wezens?  Kan  hel  niet  in  egel  ijk  zijn  , 
dat  hunne  oogen  meer  geschikt  zijn  voor  de  indrukken 
der  blaauwe  tint,  dan  die  der  hoogere  dieren  en  rnenschen, 
welke  in  het  groene  plantenrijk  eene  verkwikking  voor  hunne 
oogen  vinden?  3.°  Kunnen  niet  door  onzen  opgerigten  stand, 
alsmede  door  de  pararelle  gezigtsassen  onzeroogen,  (welke  daar¬ 
door  naar  de  tint  van  het  plantenrijk ,  en  niet  naar  het  uit¬ 
spansel ,  gerigt  zijn,  dezelve  geheel  andere  eigenschappen 
bezitten,  dan  die  der  in  het  water  levende  wezens? 
Het  is  dus  nog  niet  bewezen ,  of  men  aan  de  groene , 
dan  aan  de  blaauwe  kleur  de  voorkeur  geven  moet. 

In  de  eerste  plaats  verwijs  ik  den  lezer  naar  het  5de  hoofd¬ 
stuk  dezer  afdeeling,  §  154-,  alwaar  men  het  antwoord 
op  deze  vragen  zal  vinden.  En  in  de  tweede  plaats  zal 
elk  begrijpen,  dat  het  niet  mogelijk  zij,  alle  vragen 
op  grond  te  kunnen  beantwoorden.  Overigens  vergenoege  men 
zich  dan  ook  met  de  door  mij  medegedeelde  en  op  onder¬ 
vinding  steunende  gevoelens,  ten  aanzien  der  blaauwe  tint, 
welks  aanwending  op  mijne  eigene  oogen,  alsmede  op  die 
mijner  patiënten,  steeds  de  beste  gevolgen  opgeleyerd 
heeft. 


§  173. 

Velen  zijn  van  gevoelen,  dat  het  bij  de  gewone  afwij¬ 
kingen  der  oogen.  van  den  normalen  toestand,  doelmatig 
zijn  zoude,  den  lijder  eenen  dag-  en  eenen  afzonderlijken 
avondbril  toe  te  dienen. 

Hoe  vaak  de  dagbril  ook  denkbeeldig  zijnen  dienst  des  avonds 
weigert,  zoo  is  het  niet  raadzaam,  meer  dan  eenen  bril  te 
gebruiken;  want  er  bestaat  nog  een  middel,  er  zich  des 
avonds  van  te  bedienen,  zonder  tot  den  zoogenaamden  avond¬ 
bril  zijne  toevlugt  te  nemen.  Mijne  bedenkingen  tegen  het 
gebruik  van  meerdere  brillen,  rusten  op  de  volgende  gron¬ 
den  :  de  belemmering  in  het  zien,  welke  zich  des  avonds, 
bij  normale  oogen  openbaart,  moet  zich  op  eene  veel  groo- 


tere  schaal,  aan  deze  afgewekene  oogen ,  doen  gevoelen, 
want  deze  vermindering  in  het  zienvermogen  ,  ontstaat  uit  de 
minder  prikkelbare  eigenschap,  der  beelddragende  vloeistof. 
Het  gezonde  oog,  zal,  om  in  dit  gebrek  te  voorzien  ,  gewis  niet 
tot  de  brillenglazen  zijn  toeviugt  nemen;  maar  wel  tot  het 
vermeerderen  der  lichtstof.  Ook  de  afgewekene  oogen  die¬ 
nen  zich  van  dit  middel  te  bedienen ,  wil  men  door  het 
aanwenden,  van  sterkere  graden,  den  inwendigen  werkkring 
dezer  oogen  niet  voorbedachtelijk  krenken.  Want  bij  het 
gewone  licht,  kan  in  dit  gemis  voorzien  worden,  zonder 
het  aanwenden  van  glazen,  wier  brandpunten  2  a  3  graden 
sterker  zijn,  dan  van  de  gewone  dagbril.  Deze  glazen  nu 
brengen  oenen  grooteren  bundel  iichtpenseelen  opdecornea, 
waardoor  het  eerste  en  omgekeerde  beeld,  scherp  verlicht, 
en  het  zien  denkbeeldig  schijnt  verbeterd  te  worden.  Ook 
in  dit  gebrek,  kan  men  voorzien,  zonder  tot  eenen  tweeden 
bril,  zijn  toeviugt  te  nemen.  Dit  gevoelen  zal  ik  door  fig. 
60  ophelderen.  Deze  stelt  eene  lens  voor  ,  van  h  duimen 
brandpunt,  het  oog  bevindt  zich  bij  eenen  gewonen  afstand, 
achter  de  lens  in  c,  op  welk  punt,  de  geheel  onderschepte 
stralenbundel ,  geene  zoo  sterke  verlichting  kan  geven ,  als 
wanneer  het  oog  zich  in  d  zal  verplaatsen. 

De  gewone  afstand  der  brillen  van  de  oogen,  zal  over 
het  algemeen  gelijk  staan ,  met  de  ruimte  tusschen  A  en  C . 
Wanneer  men  nu  in  het  punt  C  eenen  scherperen  lichtke- 
gel  moet  ontvangen,  om  helder  te  zien,  dan  is  zulks 
stellig  niet  mogelijk,  door  hetzelfde  glas  te  volbrengen, 
en  men  zal  dus  besluiten,  glazen  te  nemen,  van  1  a  2 
duimen  korter  brandpunt,  op  dat  men  in  het  punt  C  die  ver¬ 
lichting  erlange,  welke  men  in  het  punt  D  door  hetzelfde 
glas  verkrijgt.  Daar  nu  het  minder  zien  des  avonds,  niet 
aan  de  zwakte  der  glazen,  noch  aan  de  verminderde  vermogens 
der  oogen  toegeschreven  kan  worden,  en  alleen  aan  het  ver¬ 
minderde  licht  te  wijten  is  ,  zoo  wordt  het  immers  duidelijk, 
dat  men  met  het  verwijderen,  der  reeds  gebezigde  glazen  ,  van 


de  oogen  van  het  punt  c  tot  d ,  en  het  daarstellen  van  een 
helder  kunstlicht,  men  alsdan  door  deze  glazen,  dezelfde 
verlichting  zal  verkrijgen,  die  men  op  den  gewonen  afstand 
van  sterkere  brandpunten  te  wachten  heeft. 

Niet  alleen  is  er,  naar  mijne  overtuiging,  zeer  veel  ge¬ 
vaar,  in  het  veranderen  der  bij  dag  gebruikte  glazen; 
maar  juist  in  het  niet  veranderen  derzelve  ligt  voordeel. 
Men  kan  er  immers  nooit  zeker  van  zijn,  dat  de  glazen  van 
beide  brillen  ,  volkomen  dezelfde  eigenschappen  hebben  ?  Hier¬ 
bij  komt  nog ,  dat  de  oogen  zich ,  bij  het  veranderen  van 
brandpunt,  in  andere  positiën  moeten  stellen,  welke  afwij¬ 
king  allernadeeligst  voor  hen  is.  In  dit  schijnbaar  gebrek 
kunnen  wij  ,  zoo  als  wij  hebben  opgegeven  ,  voorzien  ,  door  het 
verwijderen  der  glazen  van  de  oogen ,  en  dezelve  zoo  doende 
voor  gevaarlijke  schokken  behoeden. 


Men  treft  in  de  geheele  natuur  eene  ongelijksoortigheid 
aan,  welke  zich  tevens,  tot  de  oogen  der  menschen  en 
der  dieren  uitstrekt.  Is  dit  verschil  merkbaar,  dan  achten  het 
vele  schrijvers  noodig,  voor  elk  oog  een  bijzonder  glas  te 
slijpen,  naar  gelang  hun  ziensvermogen  verminderd  is, 
om  daardoor  eene  gelijkvormige  werking,  in  beide 
oogen  te  brengen.  Deze  gevoelens  zijn  schoonschijnend,  en 
oppervlakkig  beschouwd,  zeer  aannemelijk.  Het  komt  mij 
echter  voor,  dat  men  op  deze  wijze  zeer  veel  gevaar  loopt, 
het  zoogenaamde  goede  oog  te  krenken.  Wij  hebben  vroe¬ 
ger  bewezen,  dat  men  met  geene  mogelijkheid ,  den  juisten 
graad  der  gezigtsgebreken  kan  onderscheppen;  nog  veel  min¬ 
der  is  dit  doenlijk,  wanneer  er  een  aanmerkelijk  verschil 
in  de  oogen  bestaat,  waardoor  zij  zich  niet  meer  onderling 
kunnen  ondersteunen. 

Bij  de  geringste  misvatting  nu,  zal  men  het  goede  oog, 
dat  naar  alle  waarschijnlijkheid  steeds  alleen  gewerkt  heeft , 
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geweld  aandoen ,  en  in  gevaar  brengen ,  in  stede  van  te 
verbeteren  ,  erger  te  worden.  Om  dit  voor  te  komen, 
heb  ik  steeds  getracht,  het  zieke  oog  naar  het  gezonde  te 
regelen ,  door  den  focus  der  beide  glazen ,  naar  die  van  het 
goede  oog  te  vervaardigen;  en  altijd  zijn  mijne  uitkomsten 
met  goed  gevolg  bekroond  geworden. 


Daar  men  lijders  aangetroffen  beeft,  wier  gezigt  men 
door  de  sterkste  graden  volstrekt  niet  kon  verbeteren ,  die 
echter  door  het  bezigen  van  loupen  (vergrootglazen),  nog 
met  moeite  iets  konden  lezen ;  kwam  men  op  het  denk¬ 
beeld  ,  dat  ook  deze  lijders  door  kunstmatig  zamengestclde 
brillen  te  helpen  moesten  zijn,  en  vervaardigde  dien  ten 
gevolge  kokers  of  buizen  aan  de  brillen,  in  welke  men  op 
cenen  afstand  van  1  a  1 1/2  duim  van  de  oogcn  ,  glazen  van 
korte  brandpunten  konde  stellen,  welke  toestellen  bekend  zijn 
onder  den  naam  van  kokerbrillen.  Hierdoor  verkreeg  de  lijder 
een  meer  bepaald  gezigtspunt,  en  bleef  voor  de  zoo  schade¬ 
lijke  fibratie  der  loupen  behoed.  Over  deze  soort  van  bril¬ 
len  heeft  elk  schrijver  zijne  gevoelens  medegedeeld.  Be¬ 
houdens  alle  eerbied  voor  ieders  meening,  komt  het  mij 
echter  voor,  dat  velen  wat  te  algemeen  over  dit  werktuig 
hebben  gesproken ,  en  wel ,  ten  aanzien  zijner  schadelijke 
zijde,  die  naar  mijn  oordeel  wel  als  exeptioneel ,  maar  niet 
als  algemeen  beschouwd  moet  worden.  Het  gevaar  dat  zij 
er  in  zien,  zoude  gelegen  zijn,  dat  men  door  deze  brillen 
ziende,  genoopt  zoude  worden,  de  oogen  steeds  op  het 
aspunt  der  glazen  te  rigten,  en  ze  dus  van  de  zoo  hoog 
noodige  vrije  beweging  beroofd  konden  worden. 

Ware  dit  zoo,  dan  moet  ik  bekennen,  dat  de  loupen 
hoe  schadelijk  ook,  wegens  het  gemelde  gebrek,  evenwel 
de  voorkeur  boven  dezelve  zouden  verdienen.  Doch  deze 


verkeerde  denkwijze  is  even  als  alle  andere,  uit  liet  on¬ 
begrijpelijke  stelsel  van  Descartes  ontsproten. 

Dat  dit  gevoelen  ongegrond  is,  zal  ik  door  fig.  60  be¬ 
wijzen.  Gesteld ,  men  moet  in  deze  buizen  een  glas  van 
4  duimen  brandpunt  zetten  ,  dan  zal  zich  het  vereenigingspunt 
van  al  de  convergerende  stralen ,  eerst  op  4  duimen  af¬ 
stand  bevinden.  Maakte  men  nu  deze  buis  werkelijk  van  4 
duimen  lengte,  dan  hadden  gemelde  schrijvers  gelijk;  daar 
men  ze  echter  zelden  langer  dan  van  1  a  1 1/2  duim  in 
de  brillen  zet,  en  in  weinige  gevallen  glazen  van  3 
duim  brandpunt  bezigt,  het  oog  dus  in  c  als  ook  in  d  , 
op  de  geheele  doorsnede,  geknotte  lichtkegels  ontvangt,  welke 
een  duidelijk  beeld  op  de  cornea  overbrengen,  zoo  zal  men 
bij  het  gadeslaan  dezer  fig.  zien ,  dat  het  oog,  ook  in  deze 
gevallen,  eene  vrije  beweging  behoudt,  en  op  alle  punten  een 
duidelijk  beeld ,  van  het  regthoekige  voorwerp  zal  kunnen 
onderscheppen.  Deze  brillen  zijn  alleen  dan  schadelijk  ,  wan¬ 
neer  den  oogen,  bij  hunne  buitengewone  afwijking  van 
den  normalen  toestand ,  eene  organische  verzwakking  is 
bijgebleven ;  in  dusdanige  gevallen  zal  men  spoedig  met 
het  aanwenden  dezer  brillen,  al  hunne  vermogens  uit¬ 
putten. 

§  17(3. 

Aan  lensen  van  V  tot  5°  heeft  men  bij  de  toepassing 
op  de  oogen  ,  den  naam  van  cataractg lazen  gegeven.  Ve¬ 
len  zijn  van  gevoelen,  dat  dezelve  aan  eene  geheel  andere 
orde  moeten  gehoorzamen  ,  dan  de  andere  brillenglazen.  Zij 
zijn  echter  in  alle  opzigten  aan  dezelfde  slijpmethode 
gebonden  ,  als  alle  andere  glazen ;  en  kunnen  wegens 
hun  sterk  buigingsvermogen  alleen  dan  met  vrucht  en 
gevolg  aangewend  worden,  wanneer  de  lens,  of  geheel  niet 
aanwrezig,  of  in  hare  zamenstelling  ontaard  is.  (Zie  het  4de 
hoofdstuk,  2de  afdeeling).  Inde  laatste  gevallen  kan  men  ze 
met  even  veel  vrucht  aanwenden,  als  bij  die  oogen  welke 
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van  de  graautve  staar  geligt  zijn.  Men  drage  echter,  bij 
het  toepassen  dezer  graden ,  ruim  zoo  veel  zorg ,  als  het 
bij  alle  de  andere  noodig  is,  en  door  ons  reeds  vroeger  me* 
degedeeld  is  geworden. 


Met  genoegen  heb  ik  ervaren ,  dat  men  ook  buitenlands 
mijne  wijze  van  zien  over  de  mechanische  oogheelkunde , 
tot  een  gewigtig  punt  van  onderzoek  heeft  gemaakt;  en  wel 
bijzonder  door  den  professor  Serres,  te  Montpellier,  en 
d.r  Florent  Cunier,  te  Brussel.  De  laatste  zegt ,  dat  hij 
door  een’  reizenden  kwakzalver,  (f)  met  name  Schlesinger, 
op  dit  denkbeeld  is  gebragt  geworden ,  welke  wezenlijk  eenige 
lijders,  die  zich  aan  deszelfs  behandeling  hebben  toever¬ 
trouwd,  genezen  zoude  hebben.  D.r  Cunier  geeft  dan  ook 
zijn  voornemen  te  kennen,  deze  nieuwe  geneeswijze  der 
oogen  met  aandacht  te  zullen  gadeslaan.  Men  vergunnc 
mij  over  de  door  dezen  heer  medegedeelde  behandeling 
mijne  gevoelens  te  zeggen.  Wanneer  ik  mij  niet  vergis, 
zou  men  de  amaurosis  door  lichtschuwheid  ontstaan  ,  mede 
door  glazen  met  brandpunten  zoeken  te  behandelen,  welke 
onderneming  mij  wat  te  gewaagd  en  gevaarlijk  toeschijnt. 
(Men  zie  5de  hoofdstuk  2de  afdeeling)  daar  ik  het  aanwenden 
van  dit  soort  van  glazen  alleen  dan  als  nuttig  beschouw  ,  wan¬ 
neer  de  amaurosis  van  eenen  anaesthesischen  aard  is.  En  wel 
omdat  men  door  het  aanwenden  van  sterke  brandpunten  een 
veel  scherper  omgekeerd  beeld,  in  de  voorste  oogkamer 
brengt,  hetwelk  met  kracht  op  de  gevoellooze  retina  zal 


(f)  Hoe  onverdiend  soms  den  uitvinder  van  een  wetenschappelijk  on¬ 
derwerp ,  den  naam  van  kwakzalver  gegeven  wordt,  (al  was  hij  maar  een 
schoenlapper)  zoo  moet  ik  op  grond  van  ondervinding  bekennen  ,  dat 
1‘ij  aan  den  heer  Schlesinger  toekomt,  terwijl  het  mij  toeschijnt, 
dat  deze  heer  alleen  om  winstbejag  rondreisde,  zonder  zich  veel  om 
de  lijdende  menschheid  te  bekommeren. 
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werken.  Verkeeren  de  oogen  in  eenen  staat  van  gevoel¬ 
loosheid,  dan  kan  men  de  geneeswijze,  door  d.r  Cunier 
opgegeven,  gerust  ondernemen;  in  elk  ander  geval  dient 
men  met  dezelver  toepassing  omzigtig  te  zijn.  Ik  wensch 
dan  ook  dat  mijne  geringe  pogingen  ten  dezen  opzigte 
aangewend,  bij  de  geleerden  in  aanmerking  zullen  komen, 
en  dat  er  aan  de  oogen ,  door  hunnen  ijver ,  een  betere 
behandeling  te  beurt  zal  vallen. 


§  178. 

Door  een  bijzonder  toéval  ben  ik  met  de  behandeling 
van  den  heer  Schlesinger  bekend  geworden.  Eene 
dame,  te  Zierikzee  wonende,  echtgenoot  van  den 
heer  v.  d .  V.  was  destijds  in  Belgie;  de  loftuitingen 
welke  de  publieke  dagbladen  over  dezen  oogarts  uitbazuin¬ 
den,  wekte  het  verlangen  bij  haar  op,  om  zich  aan  zijne 
behandeling  te  onderwerpen.  Deze  dame  ontving  van  hem 
vier  brillen,  n.°  5,  6,  7  en  8,  met  convexe  glazen ,  zij 
waren  niet  alleen  bi-convexe,  maar  daarenboven  geheel  af¬ 
wijkend  geslepen.  Hierbij  had  de  geleerde  man  over 
het  hoofd  gezien ,  dat  de  oogen  in  eenen  te  gevoeligen 
toestand  verkeerden!'.  Het  gevolg  hiervan  was  dan  ook, 
dat  zij  in  stede  van  te  verbeteren,  slimmer  werden.  Men 
keerde  dus  tot  mij  terug,  en  ik  behandelde  haar  op  de 
volgende  wijze:  Om  de  gewone  bezigheden  te  verrigten , 
heeft  zij  eenen  vlakken  blaauwen  bril,  getemperd  naar  gelang 
der  gevoeligheid  harer  retina.  Daar  deze  oogen  nu  tevens 
eene  afwijking  in  de  mechanische  orde  ondergaan  hebben, 
zoo  heb  ik  haar,  naar  bevinding,  eenen  blaauwen 
convexen  bril  gegeven,  waarmede  zij  des  noods ,  harevrou¬ 
welijke  bezigheden  kan  verrigten;  terwijl  ik  haar  tevens 
aangeraden  heb,  de  oogen  3  a  imaal  in  het  uur,  met 
koud  water  ie  betten.  Door  deze  behandeling  smaak  ik  niet 
alleen  het  genoegen,  haar  voor  een  totaal  verlies  van  liet 


gezigt  te  behoeden,  maar  tevens  te  zien,  dat  zij  langzame 
vorderingen  in  het  duidelijk  zien  maakt.  Eiken  oogarts 
raad  ik  dus  aan ,  alvorens  tot  de  opgegevene  geneeswijze 
over  te  gaan,  naauwkeurig  te  onderzoeken,  van  welken 
aard  de  amaurosis  zij ,  of  dezelve  door  gevoelloosheid  dan 
door  overgevoeligheid  ontstaan  is,  en  om  dan  naar  gelang 
van  dien,  naar  de  door  d.r  Cunier,  of  de  door  mij  op* 
gegevene  wijze,  te  werk  te  gaan. 


TWEEDE  AFDEELING. 


Over  ee.mce  uitzonderingen  op  den  algemeknen  rf.gei, 

EN  HET  ONVERMOGEN  DEK  HULFGEAZEN. 


§  179. 

II  oezeer  wij  in  het  vorige  hoofdstuk  ons  gevoelen 
ontwikkeld  hebben  ,  hoedanig  te  handelen ,  wanneer  beide 
oogen  in  het  zien  der  voorwerpen ,  verschillende  gezigts- 
vermogens  hebben ;  en  betoogden ,  dat  men  alsdan  de  beide 
glazen  van  den  bril ,  met  gelijke  brandpunten  moet  ver¬ 
vaardigen ,  zoo  zijn  er  echter  gevallen,  waarin  men  van 
den  algemeenen  regel  afwijken ,  en  naar  gelang  van  om¬ 
standigheden  handelen  moet;  en  wel  bepaaldelijk  bij  de 
volgende  verschijnsels: 

Is  het  eene  oog  van  den  lijder  presbytisch ,  en  het  an¬ 
dere  myopisch,  en  is  het  gebrek  van  dien  aard,  dat  men 
de  oogen  met  glazen  moet  ondersteunen,  dan  is  het  raad¬ 
zaam  hiertoe  verschillende  te  kiezen,  op  dat  het  eene  oog 
nimmer  alleen  den  geheelen  last  van  het  zien  behoeve  te 
torschen.  In  dit  geval,  moet  het  eene  oog  echter,  tusschen 
de  1  en  8°  myopisch  zijn,  is  deszelfs  gebrek  tusschen  de  8* 
90°,  dan  is  het  raadzaam  voor  hetzebe,  bij  het  lezen  of 
schrijven ,  geen  ander,  dan  een  plano  glas  in  den  beugel 


te  stellen;  want  door  de  geringste  concaviteit,  aan  dit  glas 
te  geven,  zal  men  de  vermogens  van  dit  oog,  voor 
het  nabij  zien  verminderen,  zie  §  136.  Mede,  wanneer  de 
toestanden  der  oogen  in  hooge  mate  verschillen ,  hetzij  dat  ze 
beide  myopisch ,  of  presbyopisch  zijn ,  dan  is  het  niet 
alleen  doelmatig,  maar  tevens  pligt,  de  oogen  zoo  veel 
mogelijk,  met  in  achtneming  van  den  door  ons  in  deze 
afdeeling  opgegevenen  regel ,  tot  een  gelijkvormig  gezigtsver- 
mogen  te  brengen ;  hierdoor  zal  men  ze  beide ,  voor  ver¬ 
der  verval  behoeden.  Hetzelfde  geldt  ook  van  het  schadelijke, 
der  dag-  en  avondbrillen.  Hoe  nadeelig  het  ook  voor  de 
oogen  kan  zijn,  meer  als  eenen  bril  te  gebruiken,  zoo  zijn 
er  echter  gevallen ,  waarin  men  genoodzaakt  is ,  den  lijder 
eenen  afzonderlijken  avondbril  te  geven ;  en  wel  hoofdzake¬ 
lijk  in  deze:  is  de  retina  te  ongevoelig,  of  verstompt,  dan 
kan  het  aanbrengen  van  het  sterkere  kunstlicht,  weinig 
zelfs  in  het  geheel  geene  verbetering  in  het  duidelijke  zien 
aanbrengen,  om  dat  het  schelste  kunstlicht,  nimmer,  voor 
de  dagelijksche  bezigheden ,  in  gelijke  verhouding  met  het 
daglicht,  kan  gebragt  worden;  en  men  in  deze  omstan¬ 
digheden,  door  het  niet  aanwenden,  van  sterkere  brandpun¬ 
ten  bij  den  avond,  even  zoo  veel  kwaad  aan  de  oogen 
zoude  berokkenen ,  als  met  het  gebruiken  derzelve  in  ge¬ 
wone  gevallen, 

§  180. 

Lijders  wier  gezigt  door  convexe  glazen  verbeterd  is  ge¬ 
worden,  kunnen  gewis  niets  schadelijkers  doen,  dan  den 
bril  buiten  den  arbeid  op  te  houden ,  en  er  vervolgens  ver 
afgelegene  voorwerpen  door  te  beschouwen.  Zeker  is  het, 
dat  alles  wat  men  door  dezelve  op  afstand  wil  zien,  on¬ 
duidelijk  en  verward  zal  voorkomen;  door  een  aanhoudend 
gebruik  wordt  dit  echter  beter,  de  voorwerpen  zullen  allengs 
duidelijker  worden,  en  zich  eindelijk  in  hunnen  natuur¬ 
lijken  staat  vertoonen.  I)e  minkundige  zal  zich  met 
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deze  gewaande  verbetering  verheugen,  en  daaruit  afleiden  dat 
zijne  oogen  in  beterschap  toenemen;  hoe  jammerlijk  bedriegt 
hij  zich  echter,  en  het  is  zijne  eigene  schuld,  wanneer 
zijne  oogen  van  kwaad  tot  erger  vervallen.  Want  door 
het  gestadige  turen ,  op  verafgelegene  voorwerpen ,  dwingt 
men  de  oogen  door  overspanning,  zich  verder  van  den 
normalen  toestand  te  verwijderen ,  waardoor  de  vochtlagen 
platter  moeten  worden. 

Door  deze  gedwongene  afplatting,  worden  ze  ongeschikter  om 
de  nabij  gelegene  voorwerpen  te  zien ,  en  zullen  zij  spoediger 
dan  het  anders  noodig  ware,  zich  van  sterkere  glazen  moeten 
voorzien;  zoodat  de  rij  der  hulpmiddelen,  door  deze 
ondoelmatige  handeling,  te  spoedig  doorgeloopen  zijn  zal, 
en  de  lijder  bij  de  minste  buitengewone  toevallen ,  hulpeloos 
zal  moeten  blijven. 

Hoe  gegrond  en  waar,  deze  stelling  ook  zij,  zoo  zijn  er 
wederom  gevallen,  waarin  men  zich,  door  het  niet  gestadig 
dragen  van  eenen  convexen  bril ,  hetzelfde  kwaad  kan  berok¬ 
kenen.  Zijn  de  oogen  door  omstandigheden,  of  bij  de  ge¬ 
boorte  presbyopisch ,  (zie  4de  hoofdstuk)  dan  zijn  ze  niet  aan 
deze  gevaren  blootgesteld  ,  en  in  dezen  toestand ,  moet  er 
onophoudelijk ,  van  den  toegepasten  bril  gebruik  gemaakt 
worden. 

§  181. 

Hoe  vaak  hebben  zich  velen  laten  verschalken  ;  zelfs  des¬ 
kundigen  waren  van  gevoelen,  dat  het  mogelijk  zoude  kunnen 
zijn,  dat  er  door  dezen  of  genen  vreemden  brilverkooper , 
eene  nieuwe  slijpmethode,  zoude  zijn  uitgevonden;  door 
dat  deze  aan  hunne  glazen  ,  eenen  onbekenden  naam  gaven  ,  of 
ze  in  eene  andere  gedaante  voorstelden ,  dan  de  reeds  voor 
eeuwen  bekende ,  en  aan  deze  glazen ,  een  vermogen  toe¬ 
schreven,  waardoor  de  lijder  eene  buitengewone  zienskracht 
zoude  erlangen  ! 

Daar  ik  het  mij  tevens  tot  taak  heb  gesteld ,  alle  mis¬ 
leidingen  zoo  veel  mogelijk  voor  te  komen ,  zoo  zal  ik  hier 


op  gronden  betoogen,  dat  het  ónmogelijk  is,  eene  an¬ 
dere  dan  de  ons  bekende  slijpmethodes ,  te  kunnen  vinden. 
Wij  kunnen  immers  nimmer  aan  de  beelddragende  vloei¬ 
stof  eene  doeltreffende  herleiding  door  eenig  glas,  ten  be¬ 
hoeve  der  gezigtsverbetering  geven ,  wanneer  hetzelve  niet 
zuiver  den  spherischen  vorm  heeft  erlangd  ?  Naar  deze  ge¬ 
daanten  heeft  men  ze  reeds  bij  de  eerste  ontdekking  moe¬ 
ten  vormen,  en  zij  zijn  nog  heden  ,  aan  dezelve  onderworpen. 

Het  eenige  wat  in  onze  magt  is  te  veranderen  ,  ligt  in 
den  langeren  of  korteren  radius ,  waaruit  eene  lens  wordt 
geslepen ,  en  waarnaar  zich  deszelfs  straalbuigend  vermogen 
moet  regelen.  Of  deze  brilglazen  nu  bi-convexe  of  wrel 
plano-convexe  dan  concave-convexe  zijn;  hunne  oppervlakten 
moeten  steeds  de  zuivere  boog  volgen ,  en  mogen  van  deze 
gedaanten  niet  in  het  geringste  afwijken.  Het  eenige 
dat  voor  verbetering  vatbaar  beschouwd  kan  worden,  is  de 
substantie  van  het  glas  zelve,  maar  nimmer  deszelfs  vorm. 
Daarenboven  bezitten  de  brilglazen  geene  andere  eigenschap 
op  het  herleiden  der  stralen,  dan  dat  ze  door  hunne  sphe- 
rische  gedaante,  de  afgeplatte  vochtlagen  tot  den  normalen 
toestand  terug  brengen,  en  het  te  scherpe  licht  verdooven. 

§  182. 

Men  hechte  geene  grootere  waarde  aan  het  rots¬ 
kristal  dan  aan  het  glas.  Het  is ,  wanneer  men  het  al  eens 
zuiver  slijpt ,  niets  geschikter  voor  de  herleiding  der  stra¬ 
len,  dan  het  gewone  flintglas.  Door  de  meer  kostbare  be¬ 
arbeiding  zijn  deze  glazen  veel  hooger  in  prijs  gestegen, 
waardoor  men  ze  ook  misschien  veel  grootere  eigenschap¬ 
pen  toekent.  Ik  voor  mij  ,  geef  aan  het  zuiver  gegoten  flint 
en  crowmglas  de  voorkeur;  en  wel  om  de  volgende  gegronde 
reden : 

Bijna  wordt  er  geene  stof  gevonden ,  die  niet  vermengd 
is  met  bestanddeelen  ,  zonder  welke  zij  evenwrel  kan  bestaan. 
Zoo  ook  is  het  rotekristal  dikwerf  met  stomen  bezwangerd  , 


die  aan  het  doorlaten  der  stralen  hinderlijk  kunnen  zijn ;  en 
zelden  zal  men  een  stuk  vinden ,  hetwelk  op  eene  doorsnede  van 
1  k  ll/s  duim  hiervan  bevrijd  is.  Daar  nu  het  herleiden 
der  stralen,  alleen  afhangt  van  den  vorm  der  middelstof, 
maar  niet  van  deze  zelve,  en  men  dezelfde  verschijnsels 
door  het  water  als  door  den  diamant  ziet  geboren  wor¬ 
den  ,  zoo  houde  ik  het  er  voor ,  dat  men  door  het  water , 
wanneer  men  aan  hetzelve  eenen  bepaalden  vorm  konde  ge¬ 
ven  ,  even  zoo  veel  ondersteuning  aan  de  oogen  zoude  kun¬ 
nen  verleenen ,  als  door  den  diamant. 

§  183. 

Er  bestaat  gewis  in  het  gebied  der  heel-  en  geneeskunde 
geen  middel ,  waarvan  men  meer  misbruik  kan  maken  en 
ook  werkelijk  maakt,  dan  van  de  kunstglazen.  Elk 
noemt  ze  naar  verkiezing ,  om  den  lijder  in  den  waan 
te  brengen,  dat  zijne  glazen,  of  van  eene  andere  zelfstan¬ 
digheid  ,  of  naar  eene  bijzondere,  bepaaldelijk  hiertoe  uit¬ 
gedachte  methode,  geslepen  zijn.  Daar  men  tot  nu  toe, 
deze  afdeeling  der  oogheelkunde  aan  haar  lot  heeft  over¬ 
gelaten,  is  de  weg  vrij  en  opengesteld  gebleven,  voor  al 
de  tot  nu  toe  gepleegde  misbruiken.  Zoo  matigen  zich  onder 
anderen  eenige  dier  artisten  eene  eigenschap  aan  ,  welke 
voor  den  kenner  van  het  menschelijk  oog ,  allerbelagchelijkst 
is;  zij  geven  namelijk  voor,  dat  zij  met  eenen  oogopslag,  al 
de  afwijkingen  der  bolvormige  vochtlagen  ,  kunnen  zien  en 
beoordeelen ,  en  de  oogen  dus,  zonder  verder  onderzoek, 
weten  te  herstellen!! 

Men  overwegc  slechts  het  kleine  gedeelte,  dat  wij  in 
onze  eerste  afdeeling  over  den  optisch  physiologischen  werk¬ 
kring  der  oogen  gezegd  hebben ;  alsmede,  de  onderscheidene 
mechanische  afwijkingen  derzelve,  in  de  tweede  afdeeling  uit¬ 
eengezet;  en  men  zal  zich  niet  behoeven  af  te  vragen,  of  het 
gezigtsvermogen  dezer  lieden,  zulke  verhevene  en  buiten¬ 
gewone  eigenschappen  kan  bezitten. 
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§  184 


Ten  slotte  zal  ik  de  grondslagen  trachten  uiteen  te  zet¬ 
ten ,  waarop  de  gemelde  zinsbegoocheling  dezer  lieden  rust. 
Dit  buitengewone  talent  hebben  zij  te  danken  aan  de  eigen¬ 
schappen  der  oogen  ,  en  aan  den  bepaalden  ladder  ,  of  de  schaal 
der  hulpglazen.  Meermalen  hebben  wij  aangetoond,  dat  de 
oogen  rekbaar  of  toegevend  zijn,  en  dat  wij  daardoor  in 
staat  zijn,  de  voorwerpen  op  alle  afstanden  te  zien.  Deze 
eigenschap  der  oogen  is  dan  ook  de  zuil  ,  waarop  de  ver¬ 
meende  bekwaamheden  dezer  lieden  steunen;  zij  weten, 
dat  men  door  5  a  6  verschillende  graden  eene  denkbeel¬ 
dige  gezigtsverbetering  der  oogen  kan  bewerken ,  daar  hij  , 
wiens  oogen  van  den  normalen  toestand  zijn  afgeweken , 
zich  steeds  door  een  dezer  graden,  onverschillig  of  het  de 
eerste  of  laatste  is ,  werkelijk  in  het  zien  verbeterd  zal 
gevoelen.  Al  was  nu  ook  de  toegepaste  graad,  een  of  twee 
N.os  te  sterk,  zoo  zullen  de  oogen  er  zich  met  er  tijd  aan 
gewennen,  ongeacht  men  door  deze  behandeling  de  gezigts- 
vcrmogens  verkort. 

Hoe  erbarmelijk  ziet  het  er  nog  ten  huidigen  dage,  met  den 
wezenlijken  beoefenaar  der  kunst  uit,  en  hoe  vaak  wordt 
niet  door  kwakzalverij  overschaduwd  ! 


TWEEDE  A  F  D  E  E  L  1 1\  G. 


Beschrijving  van  eenen,  door  den  schrijver  in  den  ja- 
RE  1833  UITGEVONDEN  GEZIGTKUNDIGEN  TOESTEL,  TER 
AANVULLING  VAN  HET  BRILLENSTELSEL;  WAAROP 
HEM  EEN  VIJFJARIG  OCTROOI  IS  VERLEEND 

GEWORDEN. 
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§  185. 

iSedert  dat  wij  ons  over  de  uitvinding  der  brillengla¬ 
zen  kunnen  verheugen,  zijn  er  een  aantal  verbeteringen 
in  derzelver  toestellen  gemaakt,  waardoor  men  het  stelsel 
bijna  als  volmaakt  kan  beschouwen.  De  laatste  dezer  ver¬ 
beteringen  waren  de  kokerbrillen ,  waarmede  men  dacht, 
al  de  gezigtsbelemmeringen  te  kunnen  verhelpen.  Er  bleef  ech¬ 
ter  eene  gaping  in  dezelve,  die  men  tot  nu  toe  niet  heeft 
kunnen  aanvullen.  Aan  het  gebruik  dezer  toestellen  zijn 
de  volgende  bezwaren  verbonden:  Doorgaans  zijn  zij,  die 
door  den  kokerbril  moeten  zien,  oude  en  verzwakte  lieden , 
die  zich  aan  geene  buitengewone  inspanning  kunnen  onder¬ 
werpen,  en  steeds  met  de  volgende  ongemakken  te  kampen 
hebben:  1.°  men  kan  deze  brillen  niet  zoo  ligt  maken, 
dat  ze  den  lijder  niet  bezwaren;  2.°  de  glazen  welke  men  in 


deze  buizen  moet  zetten,  zijn  meestal  yan  korte  brandpun¬ 
ten  ,  waardoor  de  lijder  genoopt  wordt ,  de  voorwerpen  zoo 
digt  mogelijk  bij  de  glazen  te  brengen ,  en  3.°  wegens  dit 
laatste  bezwaar  worden  zij  teyens  genoodzaakt,  de  voor¬ 
wierpen  op  den  bepaalden  afstand  regtlijnig  te  verschuiven  ; 
waaraan  zij  zich  niet  kunnen  onttrekken,  willen  ze  het 
gewenschte,  aehtervolgens  kunnen  zien. 

Meestal  kan  zich  de  verzwakte  lijder,  aan  deze  bepalin¬ 
gen  niet  meer  onderwerpen,  en  moet  zich  dus  tegen  zijnen 
wil,  de  toegebragte  hulp  ontzeggen,  met  opoffering  van  het 
ziensgenot. 

§  180. 

W  anneer  men  tot  dezen  maatregel  moet  overgaan ,  dan 
kan  men  veronderstellen ,  dat  het  gezigt  voor  3/4  verloren 
is,  en  tevens  aan  een  tweeledig  gebrek  denken.  1.°  Dat 
de  oogvochten  verdikt  zijn,  en  slechts  kleine  door¬ 
schijnende  stippen  overgehouden  hebben;  of  2.°  dat  de  reti¬ 
na  zoodanig  verstompt  is,  dat  zij  voor  de  indrukken  der 
gewone  aangebragte  hulpmiddelen,  gevoelloos  blijft,  endoor 
krachtdadige  indrukken,  opgewekt  moet  worden.  Wan¬ 
neer  den  lijder  nu  nog  een  sterk  ligchamelijk  vermogen  is 
overgebleven ,  w  aarmede  hij  de  in  de  vorige  §  gemelde  be¬ 
zwaren  kan  overwinnen,  dan  zal  hij,  door  deze  toestellen 
nog  eenig  nut  erlangen;  mist  hij  echter  de  benoodigde 
krachten,  dan  kan  men  hem  met  deze  brillen,  weinig  of 
geen  nut  aanbrengen. 

§  187. 

Er  deed  zich  bij  het  aanwenden  dezer  hulpmiddelen, 
nog  een  bezwaar  op,  hetwelk  men  niet  wist  te  over¬ 
winnen,  namelijk  het  volgende:  er  zijn  lijders,  die  door 
deze  brillen  met  veel  moeite,  eene  eenige  letter  duidelijk 
zien  kunnen,  doch  de  daarop  volgende,  niet  zoo  spoedig 
als  zij  het  wenschen,  onder  hun  bereik  kunnen  krijgen. 


Velen  hebben  de  oorzaak  ,  der  nog  overgeblevene  gezigtö.» 
belemmeringen,  of  in  de  oogen  of  in  de  glazen  willen  zoeken, 
daar  het  gebrek  evenwel  in  geen  van  beiden  huisvest,  zoo  bleef 
hun  onderzoek  vruchteloos;  ik  werd  door  dit  verschijnsel 
geleid,  naar  andere  doeltreffende  middelen  uit  te  zien,  en 
redeneerde  als  volgt:  Is  de  retina  in  staat  A  duidelijk  te  on¬ 
derscheiden  ,  dan  moet  ze,  met  de  noodige  verplaatsing,  ook  B 
kunnen  onderscheppen,  en  tot  de  gewaarwording  overbrengen. 
Daar  zij  nu  naar  i?  moest  zoeken,  terwijl  A  door  haar  gezien 
werd,  zoo  scheen  het  mij  toe,  dat  dit  verschijnsel  door 
geene  andere  verhinderingen  kon  geboren  worden ,  dan  uit 
de  ,  in  deze  gevallen  ,  hoog  noodige  bepaalde  afstanden ,  aan 
welke  de  lijders  bij  deze  brillen  verbonden  zijn. 

Om  nu  deze  hinderpalen  te  overwinnen,  was  er  een 
werktuig  noodig  dat  den  lijder  van  al  de  door  ons  ge¬ 
opperde  bezwaren  kon  ontheffen.  En  waarlijk,  behoudens 
de  verbeteringen  waarvoor  hetzelve  vatbaar  is,  meen  ik,  in 
de  vervaardiging  deszelven  geslaagd  te  zijn,  zoo  als  uit  de 
volgende  beschrijving  en  teekeningen  zal  blijken. 

§  188. 

De  toestel  is  op  plaat  3  hg.  62  en  63  in  zijn  geheel 
afgebeeld ,  en  bestaat  in  eene  kast  met  drie  wanden ,  waarin 
zich  een  beweegbare  lessenaar  bevindt.  De  kast  is  van  voren 
en  van  boven  open  ,  en  heeft  op  hare  bovenste  voorzijde  onder 
eenen  hoek  van  45°,  eene  plaat  b  b,  fig.  62,  waarin  de  ko¬ 
kers  aa  gevat  zijn,  in  welke  de  benoodigde  lensen  gezet 
worden;  achter  deze  plaat  loopt  eene  schuif  aa,  fig.  64, 
met  kleine  en  groote  regthoekige  openingen ,  om  het  gezichts¬ 
veld  naar  willekeur  te  vergrooten  of  te  verkleinen.  Deze  openin¬ 
gen  zijn  ook  zoodanig  verdeeld ,  dat  men  de  glazen  beurtelings 
kan  bedekken  en  dus ,  wanneer  het  noodig  is,  niet  meer 
als  een  oog  te  gelijk  kan  laten  werken. 

In  de  plaat  bb  fig.  62  zijn  in  de  punten  ee,  ijzeren  of 
koperen  cilindervormige  loopers  of  staven,  welke  regthoekig 


door  de  plaat  bl>,  in  den  ruggewand  van  den  toestel  beves¬ 
tigd  zijn.  Op  de  punten  AA  bevinden  zich ,  eene linksche  en 
eene  regtsche  schroef,  welke  parallel,  met  de  staven  of 
geleiders  ee  loopen,  en  dus  even  als  dezen  onder  eenen  hoek 
van  45°  hellen. 

Aan  elke  zijwand  in  het  punt  g ,  bevindt  zich  mede 
een  looper  of  klos,  waarop  de  gohecle  inwendige  toe. 
stel  steunt;  en  eene  evenwijdige  lijn  beschrijft,  met  de 
schroeven  AA,  en  de  geleiders  ee,  van  het  voorstuk  bb. 
Aan  het  raam  fig.  65  is  eene  ijzeren  plaat  b  gehecht,  waaraan 
het  punt  e  eene  veer  met  tanden  geklonken  is,  die  op  den  afstand 
van  gewone  drukregels,  van  elkander  verwijderd  zijn,  en 
in  het  punt  f  van  eene  plaat  of  lepel  voorzien  is,  om  haar 
nederwaarts  te  drukken.  De  openingen  cc  en  dd  welke  men 
in  deze  plaat  ziet,  dienen  om  de  lippen  van  eenen  ijzeren 
kram  door  te  laten ,  welke  aan  de  beweegbare  lessenaren 
vast  zit,  en  zich  door  middel  dezer  kram,  aan  de  plaat 
vasthecht,  waardoor  den  lessenaar,  eene  op-  en  nederwaart- 
sclie  beweging  erlangt;  op  dezen  ligt  wederom  een  tweede 
lessenaar  b ,  die  door  middel  der  gleuven  dd  fig.  63  in  eene  ho¬ 
rizontale  rigting  bew  eegbaar  w  ordt.  Hierdoor  zal  de  toestel  in 
alle  opzigten,  aan  het  doel  beantw  oorden ;  omdat  men  de  vol¬ 
gende  regthoekige  bewegingen,  met  denzelven  maken  kan.  Door 
middel  der  schroeven  AA,  worden  de  voor  en  achterwaartsche, 
door  den  lessenaar  aa,  de  op  en  nederwaartsche,  en  door 
den  lessenaar  b,  de  linksche  en  regtsche  bewegingen  verrigt. 
En  wanneer  de  lessenaars,  de  hoogte  in  fig.  63  bereikt 
hebben,  dan  drukke  men  op  de  veer  c,  en  de  geheele  toe¬ 
stel  keert  naar  deszelfs  rustpunt  terug. 

§  189. 

Voor  dat  wij  tot  de  ontwikkeling  der  eigenschappen 
van  dezen  toestel  overgaan,  moeten  wij  vooraf  het  doel  en 
de  nuttigheid  der  kokers ,  welke  men  in  de  brillen  heeft 
gebragt,  uiteen  zetten.  Deze  kokers  zouden  overbodig  zijn, 


Wanneer  de  oogen  niet  meer  dan  de  regthoekig  aan 
hunne  as  liggende  voorwerpen,  konden  onderscheppen;  maar 
daar  ze  nu  ook,  in  eenen  verzwakten  toestand,  met  schijnbeel¬ 
den  overstelpt  worden,  welke  zij  niet  kunnen  onderdrukken, 
zoo  dienen  de  kokers  slechts  om  al  de  schuinsch  invallende 
beelden  te  weren.  Alleen  hiertoe  moet  men  ze  bezigen,  en 
zijn  zij,  ook  deswegen,  als  een  noodzakelijk  onderdeel  van  den 
toestel  te  beschouwen. 

§  190. 

Trachten  wij  nu  op  te  geven,  welke  hulp  deze  toestel 
kan  aanbrengen.  Wij  hebben  reeds  vroeger  gezegd,  dat  er 
lijders  zijn,  welke  door  kokerbrillen ,  niet  meer  dan  eene 
letter  te  gelijk,  onder  het  bereik  van  hun  gezigt  kunnen 
brengen,  en  slechts  met  veel  inspanning,  eene  tweede  kunnen 
opsporen.  Door  het  beschrevene  werktuig,  kan  hij,  zoowel 
van  dit  bezwaar  ontheven,  als  van  den  last  der  kokerbrillen 
bevrijd  worden. 

De  koperen  schuif,  met  de  zich  daarin  bevindende  door¬ 
schijnende  pararellograms  lig.  Gi ,  heeft  eene  tweeledige 
strekking.  In  de  eerste  plaats  kan  men  door  middel  der 
kokerbrillen,  of  van  dit  werktuig,  niet  meer  door  beide  oogen 
gelijktijdig  zien;  er  kan  dus  niet  meer  dan  een  oog  te  gelijk 
werkzaam  zijn.  Hebben  nu  de  beide  glazen  hunne  door¬ 
schijnendheid  behouden ,  dan  heeft  de  lijder  wederom  met 
schijnbeelden  te  kampen ,  waartegen  zijne  oogen  niet  bestand 
zijn.  In  de  tweede  plaats  zijn  deze  oogen  doorgaans  zoo 
gevoelig,  dat  zij  door  de  geringste  overtollige  indrukken 
der  stralen  ,  overprikkeld  en  vermoeid  worden.  Wanneer 
men  nu  deze  plaat  van  kleine  en  groote  openingen  voor¬ 
ziet,  welke  zoodanig  verdeeld  zijn,  dat  ze  beurtelings  eenen 
koker  sluiten,  dan  kan  de  lijder  het  invallende  licht  tem¬ 
peren,  naarmate  zijne  gevoeligheid  het  toelaat;  waardoor 
hij  zich  dus  voor  overprikkeling  en  overspanning  kan  beveiligen. 

§  191. 

De  veer  welke  aan  de  plaat  in  het  raam  f»g.  G5  gehecht 
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is,  bezit  twee  eigenschappen;  daar  de  oogen  zich  namelijk 
tot  een  vast  punt,  dat  is,  tot  de  onbewegelijke  buizen  aa 
tig.  62  moeten  bepalen,  zoo  moest  er  voor  gezorgd  worden, 
dat  het  voorwerp,  dat  men  zien  wil,  zich  naar  alle  hoeken 
kon  bewegen ,  deze  veer  verrigt  dan  ook  de  op-  en  neder- 
waartsche  beweging;  over  haar  glijden  de  lessenaren  naar 
boven,  blijven  door  middel  der  tanden,  op-  elke  verdeelde 
lijn  staan,  en  door  haar  neder  te  drukken,  keeren  ze  tot 
hun  vorig  standpunt  terug. 

De  tweede  eigenschap  dezer  veer  ,  is  als  het  ware  eene 
sprekende,  waardoor  de  lijder  gewaarschuwd  wordt,  of  hij 
den  lessenaar  meer  dan  eenen  regel  opwaarts  heeft  bewogen, 
want  bij  het  naar  boven  schuiven  van  dezelve,  geeft  deze 
veer  bij  eiken  ingesnedenen  tand  eenen  slag  ,  door  welk  geluid 
i*u  gewaar  wordt,  of  hij  den  volgenden  of  eenen  anderen 
regel,  onderbet  bereik  van  zijn  gezigt  heeft  gebragt;  hetgeen 
de  lijder  zonder  dit  geluid,  nimmer  kon  gissen  of  zien. 

§  192. 

Op  dit  raam  nu,  steunt  de  geheele  bewerking  van  den 
toestel,  terwijl  het  den  lijder  het  middel  aan  de  hand  geeft, 
om  even  gemakkelijk  B  te  vinden  en  te  zien,  als  hij  A 
weet  te  onderscheppen.  Want  door  de  voor-  en  achter- 
waartsche  beweging  der  lessenaren  ,  kan  de  lijder  even  als 
in  een  mikroskoop ,  het  duidelijkste  en  scherpste  gezigts- 
punt  opzoeken,  vinden  en  ook  behouden;  en  heeft  hij  een 
maal  dit  punt  onder  zijn  bereik,  dan  is  hij  er  zeker  van, 
hetzelve  door  den  vasten  en  niet  afwijkenden  stand  der  regt- 
lijnige  bewegingen  van  den  toestel  ,  niet  weder  te  verliezen. 

§  193. 

De  schroeven  AA  fig.  62,  waaraan  groote  lepels  of 
lippen  gemaakt  zijn,  welke  men  als  hefboomen  kan  be¬ 
schouwen,  zijn  links  en  regts,  om  aan  eene  gewoonte,  welke 
het  gevoel  eigen  is,  te  voldoen. 


Want  wil  men  met  geslotene  oogen ,  twee  gelijkvormige 
sehroeven  omdraaijen ,  dan  zal  men  dit  ongevoelig  in 
eene  tegenovergestelde  rigting  doen.  Eveneens  is  het  met 
de  achter-  en  voorwaartsche  beweging  van  dezen  toestel  gele¬ 
gen;  zal  ze  regihoekig  blijven  ,  dan  moet  men  met  deze 
schroeven  gelijktijdig  werken,  voor  welke  beweging,  naar 
mijn  oordeel,  niets  beters  of  doelmatigers  kan  aangebragt 
worden. 


§  194. 

Door  de  twee  beweegbare  lessenaars  aa  en  b  lig.  63,  van 
welke  de  eene  het  boek  of  ander  voorwerp,  naar  boven 
en  beneden,  en  de  andere  den  zigtbaren  regel,  in  eene  niet  af¬ 
wijkende  rigting,  linksch  en  regtsch  beweegt;  stelt  men 
den  lijder  in  staat,  zijn  verlangen  om  te  lezen,  te  bevre¬ 
digen,  terwijl  hij  door  eene  kleine  oefening,  deze  bewegin¬ 
gen  zonder  eenige  inspanning  zal  kunnen  verrigten. 

§  1^5. 

Door  dezen  gezigtkundigen  toestel ,  kan  men  aan  verouderde 
en  verstompte  oogen,  wier  gezigt  door  gewone  brillen  niet 
meer  te  herstellen  is;  eene  krachtdadige  gozigtsverbetering 
toebrengen,  zonder  den  lijder  eenigen  last  te  verschaffen. 
Hoe  zwak  de  toestand  dezer  oogen  ook  zijn  moge,  men  kan 
door  dezen  toestel  altijd  eene  zoodanige  ziensverbetering  bewer¬ 
ken,  dat  de  lijder  zich,  zonder  hulp  van  anderen  kan  hel¬ 
pen,  in  het  nagaan  zijner  zaken.  In  tegenstelling  der  ko- 
kerbrillen  biedt  dit  werktuig  de  volgende  voordeelen  aan: 
hoe  gevoelig  de  oogen,  en  boe  zwak  de  lijder  ook  zijn 
moge,  zelfs  hoe  sterk  de  lensen  voor  het  werktuig  ook  moe¬ 
ten  geslepen  worden;  zoo  zal  hij  er  zich  echter  altijd  van 
kunnen  bedienen ,  want  hij  behoeft  zich  om  de  afstanden 
der  brandpunten  niet  te  bekreunen,  daar  hij  de  voowerpen 
door  middel  der  voor-  en  achterwaartsche  beweging  der 
lessenaren,  zoo  digt  mogelijk  naar  de  glazen  kan  brengen; 
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en  ze  steeds  op  het  scherpst  zigtbare  punt  kan  behouden. 

Gevoelt  de  lijder  zich  niet  in  staat,  lang  op  de  voorwer¬ 
pen  te  staren,  dan  verleene  hij  aan  zijne  oogen  de  noodige 
rust,  en  hij  kan  verzekerd  zijn,  wederom  te  kunnen  aan¬ 
vangen  ,  waar  hij  heeft  geëindigd;  ook  is  dit  werktuig  aan 
geenen  bepaalden  omtrek  gebonden ,  wanneer  men  zich  slechts 
tot  de  door  ons  opgegevene  inrigting  blijft  bepalen,  dan  kan 
men  hetzelve  naar  willekeur  groot  of  klein  maken. 

§  196. 

De  arts  mag  dit  werktuig  echter  niet  te  spoedig  aanwen¬ 
den,  en  moet  met  hetzelve  even  als  met  alle  andere  uiterste 
hulpmiddelen  te  werk  gaan ;  want  het  is  dan  alleen  met 
goed  gevolg  te  gebruiken ,  wanneer  de  oogen  door  gevoel¬ 
loosheid.  tot  eenen  toestand  zijn  vervallen,  waarin  de  ge¬ 
wone  bril  geene  hulp  meer  kan  aanbrengen.  Doch,  bij  de 
geringste  verhoogde  gevoeligheid  der  retina,  is  het  bij  de 
aanwending  van  dezen  toestel  te  vreezen  v  dat  men  er  de  laatste 
gezigtsvermogens  mede  zal  uitputten.  Men  zij  dus  zeer 
karig  met  deszelfs  toepassing,  en  handele  met  omzigtigheid. 

§  197. 

Dezelfde  toestel  kan  nog  door  andere,  dan  ooglijders  ,  met 
gevolg  gebruikt  worden;  en  we!  door  die,  welke  eene 
verlamming  der  handen  hebben,  of  met  hoofdschudding 
behebt  zijn,  en  zich  dus  buiten  staat  bevinden,  de  noodige 
houding  aan  de  deelen  te  geven,  welke  bij  het  lezen 
werkzaam  zijn.  Voor  deze  lijders  is  dit  werktuig  aller  ge¬ 
schiktst;  daar  hun  hoofd  en  handen,  er  die  ondersteuning 
in  vinden,  welke  men  hun  door  geene  andere  middelen 
kan  verleenen. 


EINDE  der  tweede  en  laatste  Afdeeling . 


N  A  S  C  II  R  I  F  T. 


Bij  het  afdrukken  der  laatste  vellen  van  (lil  werk . 
kreeg  ik  berigt  van  de  ontdekkingen  van  Mos  er,  om¬ 
trent  het  afdrukken  der  beelden  van  voorwerpen  op  el¬ 
kander,  ook  in  eenc  volslagene  duisternis;  verschijnselen 
welke  zich  naar  mijn  inzien,  niet  grondig  laten  verklaren , 
dan  door  het  bestaan  eener  beelddragcnde  vloeistof ,  (zie  §  95) 
onafhankelijk  van  de  lichtstof,  aantenemen,  en  die  als  bijdrage 
tot  het  in  §  70,  en  verder  over  de  beeldvorming  verhan¬ 
delde,  dienende,  een  veel  afdoend  bewijs  voor  mijne  ge¬ 
voelens  oplevert. 

Uit  den  loop  van  dit  werk  zal  de  lezer  bespeurd  hebben , 
dat  juist  het  aannemen  eener  zoodanige  beelddragcnde  vloei¬ 
stof,  het  hoofdpunt  is  waarin  mijne  theoretische  zienswijze 
met  die  van  andere  schrijvers  verschilt,  behalve  nog  ecnige 
voorname  afwijkingen  die  echter  hiermede  vergeleken,  van 
ondergeschikt  belang  zijn. 

In  de  voorrede  is  de  oorzaak  opgegeven,  waarom  de 
schrijver  zoo  laat  met  het  volkomen  ontwikkelde  stelsel  zijner 
theorie  optreedt;  om  evenwel  aantetoonen  dat  reeds  voor  jaren 
zijne  ziel  met  dit  gronddenkbeeld  bezwangerd  was ,  laat  hij 
hier  het  uittreksel  volgen ,  van  een  artikel  daarover  geplaatst 
in  den  algemeenen  konst-  en  letterbode  van  17  Mei  1839. 
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Uittreksel  uit 


den 


Konst-  en  Letterbode  voor 


J  839  ,  n.°  21 


S  E  T  S 


OVER  DE  BEKLOSTE MPELING  EN  HET  VERMOGEN  DER 

JJCIITI) RAGENDE  (+)  VLOEISTOF, 


DOOR  A.  HESS, 

Gezigt-  en  Oog  kundige  te  Middelburg . 


I  n  den  Letterbode  n.°  9,  een  ingezonden  verslag  van  den  Schrijver, 
die  zich  C.  teekent ,  over  de  Daguerrotype  hebbende  gelezen  ,  bekroop 
mij  de  lust,  om  de  helderdenkende  gevoelens  van  den  berigtgever 
eenigzins  te  bevredigen. 

De  heer  C.  vermoedde  welligt  onder  het  stellen  van  zijn  artikel  , 
niet,  dat  zijne  gegronde  denkbeelden  reeds  op  den  Vaderlandschen 
bodem  zijn  verwezenlijkt  geworden. 

Dat  men  onkundig  is  gebleven  van  eene  ontdekking,  die  regtstreeks 
verbonden  is  met  die ,  welke  door  den  heer  Daguerre  ,  te  Parijs ,  is 
uitgevonden,  is  alleen  daaraan  toe  te  schrijven,  dat  ik  niet  zoo  ge¬ 
lukkig  slaagde  in  het  vinden  van  medewerkers,  zoo  als  het  lot  aan 
den  genoemden  heer  Daguerre  gunstig  was,  in  het  ontmoeten  van  de 
heeren  Araco,  BroT  en  von  Humboldt  ,  welke  belangeloos,  en  ter 
aanmoediging  van  den  ijverigen  onderzoeker,  alles  in  het  werk  stel¬ 
len,  om  aan  den  gelukkigen  vinder  voldoening  te  verschaffen. 

Het  tegenovergestelde  viel  mij  ,  helaas !  te  beurt ,  en  reeds  lang 
ware  ik  onder  den  last  van  de  op  mij  ger.omone  taak  bezweken,  in¬ 
dien  ik  niet  was  bezield  geweest  met  het  bewustzijn,  dat  mijne  ont¬ 
dekkingen,  welke  alle  door  werktuigelijke  proeven  gestaafd  zijn  , 
vroeg  of  laat,  als  eene  waarheid  zullen  worden  aangenomen. 

Deze  innerlijke  overtuiging  alleen  spoorde  mij  aan,  om  niet  te  blij¬ 
ven  stilstaan,  en  mij  alle  opofferingen  te  getroosten,  welke  aau  een 
dergelijk  onderzoek  verbonden  zijn,  in  de  hoop,  dat  w  ij  in  Neder¬ 
land,  waar  de  Hooge  Regering  alles  aanwendt,  om  kunsten  en  we- 


(■f*)  Ik  zeg  opzettelijk  lichtdragende  vloeistof,  omdat  de  leelddragen- 
de  vloeistof'  en  de  lichtstof' twee  afzonderlijke  magten  zijn  ,  die  in  kracht 
toenemen,  wanneer  zij  zich  ondeiling  verbinden. 


tenschappen  fe  bevorderen,  eenmaal  die  aanmoediging  zullen  ei  langen  , 
welke  den  buitenlanders  zoo  ruimschoots  te  beurt  valt*  tevens  in  bet 
vertrouwen  verkeerende ,  dat  men  in  Nederland,  zoowel  als  elders, 
Arago’s,  BroT’s  en  von  Humboldt’s  zal  aantreden,  die,  in  bet  belang 
van  bet  Vaderland,  bunnen  ijver  zullen  aan  den  dag  leggen,  om  den 
buitenlander  te  overtuigen  ,  dat  wij  bet  geziglkundig  onderzoek  nog 
niet  gebcel  vaarwel  gezegd  bebben.  Dit  doet  mij  besluiten,  een  uit¬ 
treksel  van  mijne  Aanteekeningen  ter  algemeene  kennis  te  brengen  , 
ten  einde  de  aandacht  der  onpartijdige  Natuuronderzoekers  opmerk¬ 
zaam  te  maken  op  cene  ontdekking,  welke  mij  toeschijnt,  eenige 
oplettendheid  te  verdienen. 

Daar  bet  doel  van  uwen  Bode  is,  bet  welen  schappelijk  onderzoek 
te  bevorderen  ,  zoo  zal  bij  zeker  niet  ongenegen  zijn  ,  om  bet  volgen¬ 
de  te  plaatsen  : 

1. °  Dat  ik  mij  nimmer  kan  vereenigen  met  bet  stelsel,  dat  wij 
de  beelden  omgekeerd  op  bet  netvlies  [jetind)  zouden  ontvangen. 

2. °  Wanneer  ik  de  gezigtk undige  wet  en  orde ,  op  de  door-  en 
ondoorschijnende  middelstoffen  overwoog,  dan  schenen  mij  de  toe¬ 
gepaste  leerstelsels  op  de  slraalvcrbuiging  onvoldoende  te  zijn. 

Tiet  eerste  denkbeeld  kwam  mij  voor,  dat  men  hetzelve  door  kracht 
van  redenen  zou  kunnen  in  twijfel  trekken  ,  vermits  men  bet  aan- 
genomene  oogslclsel  met  dezelfde  proeven  kan  bestrijden  ,  waarmede 
alle  Natuurkundigen  hetzelve  bebben  trachten  te  slaven.  De  onder¬ 
vinding  leert  ons  echter,  wanneer  men  eene  stelling  geheel  omver 
wil  werpen,  dat  er  dan  meer  to?  vereischt  wordt,  dan  eene  bloote 
redeneerkracht.  Men  is  levens  genoopt,  verbeterde  proefwerkluigen 
uit  te  vinden,  om  door  ben,  grondige  tegenbewijzen  te  kunnen  le¬ 
veren  ,  wil  men  in  zijne  onderneming  slagen. 

Het  tweede  was  met  ruim  zoovele  bezwaren  vergezeld  ,  en  ik  ont¬ 
veins  bet  geenszins,  dat  mij  menigwerf  de  moed  ontzonken  was,  en 
ik  alle  hoop  op  cenen  goeden  uitslag  als  verloren  beschouwde,  wan¬ 
neer  mij  de  eene  of  andere  teleurstelling  te  beurt  viel.  Ik  kon  toch 
echter  nimmer  van  mijzelven  verkrijgen,  om  mijn  begonnen  werkte 
staken  ,  en  bet  verdere  onderzoek  niet  door  te  zetten.  Door  elk  nieuw 
verschijnsel  ,  werd  ik  uit  mijnen  gevoelloozen  staat  gew'ekt ,  en  bezield 
met  de  hoop,  dat  ik,  door  onvermoeiden  ijver  en  aanhoudend  zoeken, 
eenmaal  mijn  gewenscht  doel  zou  bereiken.  Deze,  zoo  lang  gekoes¬ 
terde  droombeelden  ,  bebben  zich  door  bet  laatste  toeval ,  allen  ver- 


'wezenlij  kt ,  door  liet  gelukkig  slagen  in  bet  verbeteren  dei  donkere 
kamer ,  thans  reeds  bekend  onder  den  naam  van  Cineiorama ,  het 
eenige  werktuig,  waarmede  men  den  inwendigen  werkkring  der  oogen 
kan  en  moet  vergelijken.  Enz. 

(N.  B.  Hier  volgt  verder  een  opgave  der  inrigting  van 
den  Photometer,  bl.  144  §81  van  dit  werk  beschreven  volgens 
fig.  52,  en  van  eenige  daardoor  verkregene  uitkomsten ,  enz.) 


In  N.°  38  van  hetzelfde  jaar  is  op  dit  artikel  een  soort 
van  antwoord  ingekomen  ,  hoofdzakelijk  bevattende,  dat  ook 
andere  geleerden,  gevoelens  koesterden,  van  dien  aard,  dat 
zij  zich  met  het  stelsel  van  omgekeerd  zien  niet  konden 
vereenigen;  (b.  v.  Persil,  zie  le  afdeeling  le  hoofdstuk  van 
dit  werk). 

De  belangstellende  lezer  wordt  overigens  naar  gemeld  N.°  38 
van  het  jaar  1839  van  den  Konst-  en  Letterbode  verwezen. 

Thans  volge  hier  nog  ten  slotte,  eene  korte  opgave  van 
de  proeven  door  Moser  genomen,  die  bij  den  aanhef  van 
dit  naschrift  bedoeld  worden ,  en  waartoe  de  Daguerrotype 
hem  aanleiding  gegeven  heeft. 


NIEUWE  PROEVEN,  GENOMEN  DOOR  MOSEB . 

Nadat  Moser  door  verschillende  proeven  getoond  had 
dat  zich  bij  de  aanraking  op  de  oppervlakken  van  gepolijste 
ligchamen,  in  de  duisternis,  wijzigingen  vormen ,  gelijkende 
naar  die  welke  de  ligchamen  onder  den  invloed  van  het 
licht  ondergaan ,  (in  de  Daguerrotype)  kwam  hij  tot  het  zon¬ 
derlinge  resultaat,  dat  hetzelfde  verschijnsel  voortgebragt 
wordt,  in  de  digtste  duisternis,  door  ligchamen  op  eenen 
afstand  van  elkander  geplaatst;  hij  drukt  zich  op  deze  wijze 
uit:  Wanneer  twee  ligchamen  genoegzaam  nabij  elkander 

zijn  gebragt ,  drukken  zij  hun  beeld  op  elkander  Geer. 
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De  proeven  zijn  in  eene  diepe  duisternis  des  nachts  ge¬ 
nomen;  de  platen  en  de  ligchamen  die  het  beeld  moesten 
geven ,  waren  in  eene  geslotene  doos  gelegd ,  die  zelve  in  eene 
geheel  donkere  kamer  stond.  De  beelden  verschenen  soms 
na  10  minuten  werking. 

Damp  is  niet  noodig  om  deze  verschijnsels  te  doen  ont¬ 
staan.  Eene  geïodeerde  zilverplaat  werd  in  eene  volstrekte 
duisternis ,  gedurende  een  voldoende  tijdsverloop,  aan  de  wer¬ 
king  onderworpen  van  een  ligchaam,  op  kleinen  afstand  ge¬ 
plaatst,  en  men  zag  het  beeld  verschijnen;  de  deelen  die  het 
meest  aangedaan  werden  ,  w  aren  zeer  merkbaar  zwart  geworden. 

— — = - 

H u m boldï  vermeld t ,  dat  de  proeven  van  M o s E u  over 
de  vorming  van  beelden  in  het  duister  en  op  eenen  kleinen 
afstand,  met  volkomen  goeden  uitslag  zijn  herhaald  ,  in  zijne 
tegenwoordigheid  en  die  van  den  sterrekundigen  Encke,  door 
Aschersohn.  Deze  heeft  vrij  duidelijke  beelden  verkregen, 
door  eene  gegraveerde  metalen  plaat,  in  de  duisternis,  op 
ongeveer  1/2  lijn  afstand  van  de  gepolijste  zilverplaat  te  plaat¬ 
sen,  enz. 

(Zie  dit  berigt  ook  in  den  Konst-  en  Letterbode  voor  184-2, 
2de  deel  n.°  34-,  bl.  123  enz,) 
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